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^ie  3i>ce,  baä,  öorliegenbe  SBerfd^en  abjufaffen,  rüi^rt  nid^t 
bort  mir  l^er,  fonbem  tourbe  mir  Don  ber  SSerlagäl^anblung  unter= 
breitet  unb  nic^t  o^ne  emfte  SSebenfen  bin  td^  an  bie  2luäfä^rung 
gegangen,  ha  iä)  mir  ber  bielen  Sd^toierigfeiten  berfelben  iDO^I 
betonet  lüar. 

2ln  eine  Einleitung  jum  ©elbftftubium  ber  ®E^erimental!^]^l^fif 
mögen  Slnforberungen  bon  fo  berfd^iebener,  ja  tl;eilh)eife  faft  gerabe 
entgegengefe^ter  2lrt  geftellt  toerben,  ba^  eä  bon  born  l^erein  nti:^ 
möglid^  erfd^eint,  i^nen  allen  geredet  ju  Serben.  3h:>ifc^^  ä^i  to^it 
gel^enber  SSefe^ränfung  be§  Sn^alteä  unb  attjugro^er  SluSbel^nung 
beä  35olumeng,  gtoifd^en  einer  hm  3h)ed  berfe^lenben  2)ürftigfeit 
ber  ©siperimente  unb  übermäßigen  2lnf!|;)rüd^en  an  hk  3)Httel  beg 
Seferg,  jtoifd^en  Dberfläd[;lid^feit  unb  Unberftänblid^feit  ben  rid^tigen 
2Beg  ju  finben,  bin  id^  emftlid^  bemül^t  getoefen;  aufjujäl^len, 
toanim  S)ie§  toeggelaffen,  3^tteö  aufgenommen  tourbe,  fei  mir  l^ier 
erf^art  —  eä  möd^te  fonft  bas  25ortoort  eine  ungebüi^rlid^c  Slus^ 
bei^nung  getuinnen.    Sluögef^rod^en  fei  nur,  bafj  mit  aller  2lbfid^t= 


VI  «ortDort. 

lid^feit  ber  ©d^toer^unJt  bcg  SScrld^enS  in  htn  eE^erttnentetten 
Xfftil  gelegt  unb  alles  l^iftorifd^e,  becoratibe  ober  fonftige  33eitt)erf 
unterbrürft  tourbe,  um  für  ntöglid^fte  ©eutlid^feit  biefeg  Xf)^t^ 
hm  dtanm  augjuttu|en. 

Seben  ^intoeis  auf  2Rättgel,  hmm  abjul^elfen  ift,  toerbe  xä) 
banfbar  entgegennei^men. 
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(Einleitung« 


^ie  in  ber  9?atur,  b.  t.  in  bcr  förpcrlic^cn  äBclt,  öorgel^enbcn  grfc^einungcn 
finb  Don  einer  fo  großen  SWannidif altigleit ,  ba^  il^re  Äenntntg  in  mehrere 
gro^c  ©ebicte  be^  SBiffenö  gerfäüt.  ÜDie  ränmlicf|c  STrcnnung  unfercr  C5rbe 
öon  allen  onbern  ^immer^fbr^jcm  »ar  öon  ie^er  bcr  (Srunb,  bic  SJctrad)tnng 
ber  ©temenwelt  al^  eine  bcfonbcre  SBiffenft^aft  —  Slftronomie  —  gu 
trennen  Don  bcn  übrigen  5Raturn)iff enf d)aften ,  bie  fi(^  onöfc^tiegfid^  mit 
irbifi^en  ©ingen  befc^äftlgen.  Unter  ben  (Srfcfieinungen,  bic  n)ir  anf  bcr 
örbe  beobachten  fbnnen,  finb  einige,  bie  ben  belebten  äßcfcn,  SKcnfc^cn, 
Silieren  nnb  ^ftangen  eigent^ümlid^  finb  —  fo  baö  SBad^öt^um  nnb  bic 
ßr^altung  il^reö  !3Dafein^  burd)  bie  Smäl^mng,  Slranf^cit  unb  Xoi  —  bie 
Äenntnig  biefer  8eben«erf d|cinungen ,  bic  ^^l)fio(ogic,  bittet  eine  gleite 
gcfonbcrte  SBiffenfdiaft.  ®ic  noc^  übrigbteibenben  5Katurerfc!^einnngcn  an 
Icblofen  SMngcn  laffen  fit^  nnn  in  gtoei  grogc  Staffen  t^eilen.  Sit« 
(frfc^einung  begeic^nen  »ir  iebe  eintretenbe  aSeränbcrnng ,  eine  foId)e  fann 
me^r  ober  weniger  tief  in  ba^  SOJcfen  beö  ÜDinge«  eingreifen,  an  bcm  fic 
fi^  ooügie^t.  ÜDaö  SBaffer,  oon  fencfiten  Söicfen,  2^ei(f|en,  glüffcn  nnb  üor 
aüeni  öon  ber  Oberflfid^e  be«  SWccrcö  in  S*orni  üon  üDünften  anffteigenb, 
bie  ft(i^  gn  Soßen  nmgeftaltcn,  au^  benen  e^  ba(b  a($  ©c^nce,  batb  al$ 
3?egen  »ieber  gur  Srbe  fäöt,  nm  gtüffe  nnb  ©cecn  üon  neuem  gu  fpeifen, 
^cigt  unö  eine  SKenge  ber  üerfcfiicbenartigften  Srfd)cinungen,  c^  bleibt  aber 
bei  biefem  Sreiölauf  immer  35Baffer,  toenn  e^  anä)  batb  in  flüffiger,  balb  in 
fcftcr  ©eftatt,  balb  ate  !Dam|)f  auftritt,  ber  @toff  beffetben  bleibt  babei 
unöerfinbert. 

gntgünben  »ir  einen  §olgfpa^n,  fo  »erwanbclt  er  fic!^  unter  öntwidetung 
oon  SS3firme  unb  8i^t  in  vtani)  unb  ^fd)e,  feine  ©eftanbt^eile  tocrben  ger- 
fe^t,  ber  ®toff  be«  |)olge«  in  gang  anbere  ©toffe  umgcttjanbclt,  SDie  3Ser- 
anberungen  ber  testen  3lrt,  bie  mit  bcm  ©toffe  bcr  Sbrper  öorge^cn, 
gehören  in  ba^  ®ebict  ber  Sl^cmic;  bic  ^^t)fit  bagcgen  ift  bie  gcl^rc  oon 
ben  örfd^einungen  (an  unbelebten,  irbift^cn)  9laturfört)crn,  bei  benen  ber 
Stoff  unoeränbert  bleibt.  5Dicfc  Erläuterung  bc«  Segriff cö  „^^ijfif"  ift 
jebo^  nur  eine  o^ngefä^re,  bie  üier  »erfdiiebcncn  genannten  3laturn)iffen^ 
f elften  Rängen  fo  oielfad^  untcremanber  gufammen,  bag  eine  fd)arfc  ®on=^ 
berung  i^rer  ©renggebiete  gar  nic^t  möglij!^  ift  unb  and)  bie  genaueftc  Sin* 
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4  ©tticttung. 

gobe  ber  ©renjen  ctneö  SBiffen^gcbictcö  würbe  uid^t  im  ©tanbe  fein, 
jemanbcm,  ber  biefeö  ®ebiet  no6)  gar  nicf|t  fennt,  einen  beutlicfien  ©egriff 
t)ou  feinem  Snl^alte  gu  geben. 

Um  einen  Ueberbliä  über  baö  ju  gemimten,  toomit  fid^  bie  ^^^fi!  be* 
f(^fiftigt,  hJirb  e«  beffer  fein,  bie  einjelnen  ©egenftönbe  fnrj  anfjnää^ten. 
@(ei(!^gett)ic^t  unb  ©etoegung  ber  Äörper,  ber  feften  forool,  ate  ber  flüffigcn 
unb  luftfbrmigen,  ®ifaU,  8i^t,  gteftricität,  9»agneti«mu«  unb  SBörme 
bitten  ben  3n|aft  ber  einzelnen  Sibfcl^mtte  unferer  ©iffenft^aft. 

!Oic  aufmerffamfte  ©etrac!^tung  ber  @rfd|einungen,  mii)t  in  ber  5ßatnr 
uon  felbft  eintreten,  ift  für  fit^  aöein  nur  toenig  geeignet,  unfere  Srtenntniß 
berfeiben  gu  förbem;  eö  toirfen  bei  btefen  fo  üiele,  öerfd|iebcne  Sinpffe 
gufammen,  ba§  n)ir  fie  nid)t  alle  jugleid^  gu  überfe^en  vermögen  unb  oft 
bei  gtoei  gufammengel^brigcn  ßrfcfieinuugen  in  3^^^!^^  fein  Ibnnen,  »elcfie 
bie  Urfat^e  unb  toeld^e  bie  SBirfung  ber  anbem  ift.'  !Cie  SBitterungöer^ 
fd^einungen,  fo  oufmerffam  unb  bielfad)  fie  betrad^tet  toerben,  finb  unö  no(f| 
^eute  Diel  toenigcr  gut  befannt,  aU  toufenb  anbere  3Sorgängc. 

Um  ba«  SBefen  ber  (grftj^einungen  berftcl^en  gu  lernen,  muffen  tt)ir  in 
ber  Siegel  Srfd)einungen  !ünfttt(!^  l^ert)orru[cn ,  tt)ir  muffen  SSerfui^c 
(@fj)erimente)  onfteöen,  bei  benen  lotr  bic  Öebingungen,  unter  bencn 
etU)aö  gef^iel^t,  mi)  unferer  SQSiUfu^r  eingetn  abänbem  unb  baburd^  bcn 
(Sinftuß  ber  eingelnen  Umftönbe  erfemten  fönnen.  ^n  folc^en  SSerfud^cn 
braucht  man  meiftcnWl^eite  befonbere  Sorrid^tungen  (Slp^jarate);  beim  erftcn 
Jlnbüdt  lann  e^  leidet  fd^einen,  at^  feien  bie  mit  ben  mancfimol  giemlic^  öer^ 
»idfetten  3lpparaten  angefteüten  8Serfud)e  nod^  weniger  berftänbltd^,  ak  bie 
öon  fettft  cintretenben  Siaturerfd^einungen,  ba6  ©eittjerf  be«  Slpparate«  ift 
unß  aber  in  feiner  SBirlungötoeife  öoüfommen  befannt,  ttäl^renb  bei  ben 
unmittelbaren  Siaturerf^einungen  mand)c  loirffame  Sinfififfe  nit^t  nur  un« 
unDcrftSnblid^  finb,  fonbcm  o^  -gang  fiberfe^en  »erben. 

Sitte  SSerfud^e  noc^matö  anftettcn  gu  motten,  burd)  bie  unfere  jefeigcn  pl^i)ft^ 
foüfdien  Senntniffe  gewonnen  »orbcn  finb,  tt)ürbe  für  einen  Singelncn  ööUig 
unmöglid^  fein,  baiü  toSre  ein  außerorbentfid^er  ^[ufmanb  an  ^dt  unb  ®ett  cr^ 
forberlid),  eine  foliä&e  SBieber^otung  atter  SScrfud^c  ift  aber  glüdttid)ern)cife  auci) 
burd^auö  nid^t  not^menbig  für  ben,  ber  fic^  p^^fifaKfc^e  Äenntniffe  crn)erbcn 
tt)itt.  SSon  Dielen  SSerfud^en  genügt  bic  genaue  ©efd^rcibung,  aber  freilid) 
nxijt  für  jeben,  fonbern  nur  für  bcn,  ber  eine  gcmiffe,  giemli^ 
groge  30^)^^  SScrfud^e  fd^onau«  eigener  Slnfd^auung  fennt.  3emanb, 
ber  ^eutc  anfangen  ttjitt,  fic^  mit  ben  Sc^ren  ber  $^^fif  vertraut  gu  mad^eit, 
tt)irb  übcrbicö  einen  anbem  SBeg  cingufcf|lagen  ^aben,  al^  ber  ift,  bcn 
urfprünglic^  bie  Sorfc^ung  betreten  ^at.  Siat^bcm  ba«  öon  Gingetnen  müljfam 
unb  brud^ftüdftocifc  äufgefunbcne  fid^  mel^r  mib  me^r  gu  einem  gufammcn' 
^ängenben  ®angen  gefügt  l^at,  lägt  fid^  eine  große  3lnjal)l  t)on  @rfd)einungen 
lei(^t  crftären,  bie,  für  fid)  attein  unterfud)t,  ülele  Slrbcit  t)erurfad|t  l^aben. 
3Sor  aücm  aber  tt)irb  eö  fi(^  für  ben  Slnfang  nur  banim  l^anbeln,  bcm 
Semenben  eine  georbnete  9?ei^e  Don  S^l^atfad^en  oorgufü^ren  unb  il^n  angu^ 
leiten,  bie  Srf^cinungcn  gu  beobad^ten,  b.  ^.  allcö  rid)tig  loaljrguncl^mcn, 
tt)aö  bei  einem  3?crfud^e  gefd^iel^t,  nid^t^  gu  übcrfe^cn,  aber  aud)  nid)t  burd) 
vorgefaßte  SKeinungeu  fic^  öerleitcn  gu  laffen,  !t)ingc  gu  feigen,  bie  gar 
nid^t  gefd^el^en.  @o  untt)a^rf(^eintid^  e«  Hiitgt,  fo  leitet  gcfd)ieljt  e^,  baß 
jemanb,  ber  an  genaueö  Seobadjten  nidf)t  gcujö^nt  ift,  fid)  cinbilbet,  ettüo<5 
gang  beftimmt  ma^rgune^men,  h)a^  fidf)  bod)  t()atfäd)lid)  gang  auber^  Dcr^ölt. 
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9?id  Dort^cUtiaftcr,  ate  eine  SBorfü^rung  ber  SBerfuti^e  burt^  einen 
anbeten  ift  e«,  wenn  ber  !?emenbe  nnter  änmeifung  eine«  8e^rer6  bie  ^tt- 
fu(^c  feftft  an^fü^rt,  »eir  er  babet  gejtoimgen  ift,  ouf  atte  Umftänbc,  »on 
bmen  ba«  ©eßngen  eine«  3Serfn(^e«  abl^clngt,  genan  Dbad^t  ju  geben, 
rofi^renb  beim  bloßen  änfc^en  ber  Don  einem  anbeten  angefteKten  SSerfud^c 
eg  (eic^t  gefd|ic^t,  bag  ettoo«  befonber«  auffSKige«  bie  äufmetffamfeit  aüetn 
erregt  unb  üon  minbet  ^etöotttetenben,  abet  nicf|t  minbet  toic^tigen  fingen 
ab^te^t. 

gflr  öiete,  bie  <j^^fi!oIif(^e  Senntniffe  ju  erwerben  toflnf^en,  ift  aber 
bie  petföntic^e  Anleitung  eine«  geltet«  mäjt  ju  etlongen  mtb  bie  fänfliii^c 
erwerbung  ber  jn  einer  einigermaßen  öoltftänbigen  Slnfteltnng  ber  SBerfu^e 
erforberlic^en  ®ammlnng  r)on  Slpparaten,  »ie  pc  größere  Sc^ranftalten  be* 
fi^cn,  ift  für  ben  ßlnjctnen  foft  immer  nnmöglid^. 

SJorfiegcnbe«  SÖnäf  tt)itt  nun  öerfud^en,  bie  münbßd^e  'Slnmeifung  be« 
l'cfircr«  JU  erfefeen,  fott?eit  bie«  burrf)  ba«  gef^riebene  SBort .  über^au|)t 
möglich  iift  unb  beit  2efer  in.  ben  ®tonb  ju  fefeen,  ben  »eitou«  größten 
I^elt  ber  not^toenbigften  Stpparate  mit  eigener  ^anb  ^erjufteüen» 

.3n  erfter  ßinie  foö  ba«  Ä8ud|  für  bie  3ugcnb  eine  gleidfijeitig  untere 
tialtenbe  unb  bele^rcnbe  Ku«füüung  ber  greiftunben  bieten»  ©ic  Steigung, 
aüerlei  35iitge  ju  bauen,  ift  bei  gereiften  Snaben  üielfac^  oor^anben  unb  biefc 
taim  baburd^  eine  beftimmte,  nid^t  unnütze  JRid^tung  ermatten.  SBenn  einer  =* 
feit«  au«  ber  großen  ^affl  übet^ou^it  mbglit^et  SBetfud^e  t)Otjug«tt)eifc  fold^c 
ouögewä^tt  fjnb,  bie  butcf)  gefitüige  (Stf(|einung  geeignet  finb,  Onteteffe  ju 
toedcn,  fo  ift  hoi)  anbetctfeit«  bloße  ©pietetei  mbgtid)ft  imb  eigentliche 
Sunftftu<fmocl)etei  oöüig  oetmicben.  g«  foü  (Gelegenheit  gu  einet  getoiffen 
|)anbfettig!eit  geboten  unb  babei  bet  ®eift  angenehm  bef^äftigt,  abet 
md|t  jerftreut  toerbcn. 

9ta  SJotfenntniffen  fe^t  ba«  Sdnd^  nid^t«  öoran«,  al«  einige  Uebung  im 
3lc(^nett,  bie  fic^  bi«  jur  fienntniß  ber  üDecimattrfl(^e  erftrecft.  2ßit  ber 
allgemeinen  ßinfä^rung  be«  metrif^en  2Raß=^  unb  ®ett)id^t«fl|ftem«  muß 
naturgemäßer  SBeife  ber  ®ebrau(^  ber  ©ecimalbrud^red^nung  ein  immer  aflge== 
mcineret  »erben,  fo  baß  bie  faft  au«fd^fießlid^e  Slnmenbung  ber  Dedmalbrüt^e 
in  bcm  öortiegenben  3BerI(^en  nid)t  al«  eine  außergettb^nlic^e  3wtttut^ung 
für  ben  8efer  aujufel^en  ift.  3n  ©ejug  auf  bie  ärt  unb  SBeife;,  »ie  bie 
Dorfommcnben  9tecf|nungen  fd^riftlid^  bargefteüt  finb,  fei  glei(^  l^ier  bemerft, 
bag  a(«  9nu(tipIication«}ei$en  anftatt  be«  t)ielf a(|  übti^en ,  liegenben  ^euje« 
(X)  burt^ge^enb«  ein  ^unft  angetoenbet  ift,  breimat  fed)«  ift  alfo  au«ge' 
brfldt  3  •  6=18.    SBo  eine  ©iöifton  au«geffi^rt  »erben  foü,  ift  bie«  immer  • 

babtttdi  angebeutet,  baß  bet  !Cit)ibenb  al«  S^ijUtt,  bet  35iüifot  al«  Siennct 
Am  «rui^e«   gefd)tieben  ift,  foK  42  butc^  7  bibibitt  »etben,   fo  ftel|t 

y=6.     Slnftatt  einjetnet  3^^^*^?^  lommen  al«  S^^^^  ^^^  9icnnet  eine« 
ioI(^cn  ©tuc^e«  au^  jufammengefefete  S(u«btü(fe  öot,   bie  abet  »ol  ol^ne 

tucitcre«  t)erftänbti(^  fein  »erben,      q  ^7^=^ bebeutet  beifptet«»eif e, baß 

man  5  er^Mt,  »enn  man  9,5  mit  8  multiplicirt  (76),  baoon  6  abjie^t 
unb  ben  crl^attenen  SReft  (70)  burti^  bie  Summe  öon  9  unb  5  (14)  bioibirt. 
35er  öorliegenbe  ©toff  ift  oon  breierlei  3lrt;  e«  finb  bie  »id^tigften 
p()DfitaKf(f|en  getreu  oorgutragen,  bie  ju  il^rer  ßrlöuterung  unb  Segrünbung 
biencnben  SJetfu^e  muffen  befd^tieben  »etbcn  unb  enbtii^  foü  eine  Stnieitung 
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3ur  »ttllid^cn  9Iu^fü^rimg  bcr  9Scrfu(^c,  jur  |)crftcüun9  bcr  nöt^igcn 
ätpparatc  gegeben  »erben.  J)ie  elften  swei  S^^eite  gel^ören  i^rer  ?latur 
mi)  notl^njenbigemeife  jufantmen,  bie  93crfucf)e  finb  i\xm  SSerftänbrnp  bcö 
ctgentlid^en  Sel^rftop  unentbehrlich,  beibe«  ift  be^l^alb  anäi  im  STeftc  öoü^ 
fommen  üerft^ntolgen.  T)tx  eigentUd)  jjrattifd^e  X^tii  fte^t  mit  ben  anbercn 
nicf|t  in  fo  unmittelbarem  ^^fcimmen^ang  unb  ift  baDon  burc^  Heineren 
S)ru(f  unterf d)ieben ;  benfelben  ganj  abjutrennen  unb,  nac^  ber  Slrt  ber  ber- 
fd)iebenen,  borfommenben  3Serrid|tungen  georbnet,  in  einen  befonbcren  2lbf(^nitt 
jufammenjuf äffen,  war  für  ben  öorliegenben  3^^^  ^^^^  tl^untid^.  So  Ratten 
fi(j^  baburd^  n)ol  mand)e  3SJieberl^olungen  bermeiben  toffen,  e«  lonnte  aber 
bem  öefer  nid|t  gugemut^et  »erben,  baö  jur  Slnftettung  eine«  einjelnen  SSer- 
futj^eö  9löt^ige  au^  biefem  äbfd^nittc  jufammenjufuc^en  ober  gor  ben  gangen 
3n|att  biefeö  5lbfcl^nitte«  fi(f|  anjueignen,  cl^e  er  fid)  an  bie  Slu^fül^rung 
eine«  SSerfudie«  mai)t  unb  bie  meiften  3Serfutf|c  würben  bo(^  nod^  bcfonbere 
S3emerfungen  erforbert  ^aben, 

5Der  guerft  crwäljutc  SCl^cil,  ber  cigentlid)c  ge^rftoff,  muftc  auf  ba^ 
^iotl^wenbigftc  unb  2Bid)tigftc  bcf(^ränlt  werben,  t^eil«  wegen  be«  geringen 
Umfang«  be«  öud)e«,  t^eitö,  weil  ein  tiefere«  eingeben  notl^wcnbigcijweife 
mattjematifd)e  25orfeuntniffc  erforbert,  bie  nid^t  borau^gefefet  werben  !onnten. 
©nc  wirtliche  Verleitung  ber  pl^^fifalifd)en  ©efcfec  au«  ben  beobachteten 
2^f|atfac{)en  ift  beim  erftcn  Unterrici^t  nid^t  immer  möglich,  c«  mug  bann 
genügen,  bie  Uebereinftimmung  be«  ©efe^c«  mit  ben  Srgebniffen  ber  öeob^ 
ac^tung  gn  geigen.  ®eftf|ic!^tUd^c  Slngaben  über  bie  aümäl^Iige  ©ntwidetung 
ber  SBiffenfd^aft,  bie  Flamen  ber  eingelnen  (Srfinbcr  unb  ©ntbecfer  mußten 
bc«  bef d^ränftcn  SRaume«  wegen  gang  weggelaffen  werben ;  aud^  ®eifpietc  für 
bie  betrad^teten  ©äfee,  ipinweifungen  auf  Slnwenbungen  berfelben  im  J)raf= 
tifcffen  Scben  lonnten  nur  fparfam  gegeben  werben,  um  fo  öiel  9iaum  at« 
irgenb  möglid^  gu  gewinnen  für  eine  gang  in«  Singeine  geljenbe  Se^anblung 
beffen,  wa«  gur  2lu«fü]^rung  ber  ^erfud^e  nöt^ig-  ift  8eid^t  fbnnte  e« 
mand^iem  ftfieinen,  al«  fei  in  biefer  JRid^tung  gu  öiel  gefc^eljen,  al«  fei  e« 
Heinticli,  angugeben,  mit  weld^er  §anb,  mit  welchen  J^ingern  ia^  ober  jene« 
jDing  anguf äffen  fei;  für  jcmanb  aber,  ber  ßjperimcnte  fetbft  mad^cn  foü, 
o^ne  je  berglcic^en  gefel|en  gu  l^aben,  lann  nad^  bcr  Uebergeugung  be«  SBer- 
faffer«  feine  Sefd^reibung  bcutlid^  genug  fein,  fcf|tagen  bo(^  gang  leidet  au« 
fe^enbe  3Serfu(i^e  fetbft  gad^teuten  oft  genug  fe^L 

Wang  wefcntüd^  mußte  ^ier  barauf  Sebad^t  genommen  werben,  baß  bie 
Sjperimente  nid^t  treuer  gu  ftel^en  fommen,  e«  war  alfo  meift  nbtl^ig,  fid^ 
mit  unboüfommenen  St^jparaten  gu  begnügen;  ba  guglci(i^  ber  9iaum  bc« 
S3ud^e«  ein  bcfc^ränfter  ift,  fo  finb  foftfpietigere  äljjparate,  bie  i^rem  ^mdc 
beffer  entfpred^en,  al«  bie  ^ier  gur  Slnwcnbung  fommenben,  mand^mat  nur 
furg,  öfter  noc^  gar  nic^t  erwähnt,  ©ei  gang  befonber«  widfjtigen  ÜDingcn 
(Suft|)umt3c,  Sleftrifirmafd^ine)  ift  babon  eine  2lu«na^mc  gemacht,  bercn 
ßinric{)tung  unb  ®ebraud^  finb  foweit  bcfd^rieben  worben,  baß  Jemonb,  ber 
fie  anfcffaffen  fann,  in  ben  ©taub  gefefet  wirb,  fie  gu  benufecn,  obgleid^  bie 
Slnft^affung  nii^t  eigentlid^  borau«gefefet  ift. 

einige  9Sorrid)tungen,  bie  nid^t  gut  gu  entbehren  finb,  bereu  ^erftettung 
aber  befonberc  i^cttigfeiten  unb  .^ülf «mittel  erforbert  (g.  Sd.  bie  ©d^wung^ 
mafcf)inc),  wirb  man  freilid^  fertig  beim  SD?e(i^anifer  faufen  muffen,  im 
äügemeinen  aber  ift  gang  öorwiegenb  ba«  ©etbftmac^cn  ber  Slpparate  in« 
3luge  gefaßt.    35agu  ift,   außer  einigem  SWateriat  (®ral^t  unb  Slcd^  öon 
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ücrfc^icbcner  Starte,  ©la^rö^rcn  u.  bergt.),  »or  aücm  95Jertjcufl  crforbcrltd^ 
unb  jiDar  gute«  SBerfjeug.  ©t^tcc^tc  SBevfjeugc  nü^cn  fi^'fo  fdjuetl  ab 
itnb  oeriir fachen  foöiel  äWü^c  unb  uniififeen  ^ritöerbrauc^,  ba§  i^re  an- 
fc^ffung  gcrabeju  eine  3?erfd|tt)eubung  genannt  werben  muj^,  sumat  für 
einen  Anfänger,  ber  bomit  nur  ba«^  bearbeitete  3)faterial  üerbirbt,  otinc 
ctioa^  brauii^bareö  ju  ©taube  ju  bringen,  mä^renb  ein  geübter  Slrbeiter  fid) 
cl^er  mit  mangelhaften  Säerljeugen  bereifen  fann. 

an  Heineren  Orten  finb  bic  nöt^igen  aBert.;euge  nit^t  immer  täuflic^ 
unb  bic  äudma!)!  berfelben  erforbert  einige  5^-äl)igteit  in  ber  :SBeurtt|eiIung 
berfelben,  bie  jemanbem,  ber  mit  i^rem  (^ebraud)e  nod)  nidjt  üertraut  ift,  . 
notfirtie^  abget|t.  !De«^aIb  f^at  ^cvx  Sß.  ^Mttmann  in  (S^emnife  auf  2?er- 
anloffung  bc«  93erfaffer0  eine  Sammlung  guter  aSJerljeugc  eigen«  nac^  ben 
Änforbcrungen  biefeö  S3ud|e«  jufammeugeftetit,  bie  in  einen  l^anblid^en  Äaften 
öcrpacft  afe  Wanje«,  aber  auc^  im  ßinjelnen  bejogen  werben  fann.  ß«  ift 
angenommen,  ba§  ber  5?efer  fid)  einselne  SBerfjeuge  felbft  machen  foM,  wer 
nt^t  $u  fparen  brandet,  fann  aud^  biefe  unb  manche  anbere,  bie  t)ortl)'ei(^aft, 
aber  ntd^t  unentbel)r{id(  finb,  au«  berfelben  Quelle  bejie^en;  für  bicjenigen 
aber,  bic  nit^t  üiet  aufmenben  liJnnen,  ift  eine  nod|  etwa«  üereinfad^te  3«- 
fammenftettung  gemocht,  bie  nur  ba«  9iot^wenbigfte  entfiält.  J)a«  an  SiKetallen 
erforbcrlid^e  SRaterial,  ©(i^rauben,  ©mirgel  unb  bergt,  wirb  oon  §errn 
Vittmann  ebcnfall«  geliefert,  Wä^renb  WIa«gefä§e;  (^la«rö^ren,  Äautfdiuct:^ 
fc^lätt(!^e,  Quecffitbcr  unb  ftl|nti(i^e  J)ingc  öou  |)errn  SD?e(!^aniIer  W.  goren j 
in  ß^emnife  ju  be^ie^en  finb,  ber  aud|  biejenigen  Slpparate,  bereu  gertig^ 
onfanf  üorau«gcfefet  ift,  genau  in  ber  ^ier  angegebenen  SBeife  au«fül^rt  unb 
auf  SBunfd^  am^  attertei  anbere  p^^fifalift^e  3lpparate  liefert.  'Käliere« 
l)icrübcr  finbet  fid)  in  ben  ^reiöoergeidHÜffen  am  ®d)tuffe  bc«  35ud)e«. 

Die  änfteftung  ber  im  gotgenben  bef(i^riebenen  (Sfperimente  erforbert 
einen  Slufwanb  öon  etwa  50  ÜE^alem  ober  nod^  etwa«  me^r;  wer  fooiet 
anc^  nai)  unb  nad)  nid|t  ausgeben  fann,  ber  wirb  freilid^  barauf  Derjid^ten 
mSff^,  bie  85erfud^e  einigermaßen  oottftänbig  burd)jumod|en,  ioij  laffen  fid^ 
eine  große  ^affi  djperimente  auc^  mit  ganj  geringen  3Kittetn  aufteilen, 
.frommer  unb  ä^nge  finbcn  \iij  in  ieber  .f)au«^altung;  ein  einfache«  Schraub  == 
ftödt^cn,  ein  geiÄIoben,  einige  feilen,  etwa«  ^led^  unb  S)ra^t,  eine 
'Spiritu«tampe,  eine  Partie  ÖJta«rö^ren  unb  ein  ober  gwei  5Hetortenl|alter 
reichen  fc^on  ju  oielem  l^in  unb  wären  ju  aüererft  ju  befd^affen. 

35a«  Unentbe^rtid^fte  für  ben,  ber  eine  wirflic^e  Stnwenbung  bon  biefem 
SSndit  mad^en  will,  ift  ®ebulb.  ©efd^idttid^feit  in  praftifd^en  Dingen,  in 
ber  SScarbeitung  ber  SKetalle,  be«  ®lafe«  unb  im  eigenttidtien  Gjperimentiren 
ift  nur  burc^  Ucbung  ju  erwerben  unb  ba  aud^  bie  befte  fd|riftlid|e  3lu«* 
einanberfe^ung  nic^t  im  ©taube  ift,  jeben  Setter  oorau« juf e^en ,  ben  ber 
?emenbc  mad^en  fann,  fo  wirb  l^ier  unb  ba  bie  eigene  Erfahrung  ben  !?c^r^ 
metftcr  machen  muffen;  wa«  ba«  erfte  3DJaI  nid^t  gelingt,  ba«  probirc  man 
öon  neuem,  man  probire  aber  nid)t  gebanfenlo«  in«  ©laue  l^tnein,  fonbem 
ftt(^e  burt^  5Ka(^benfen  ben  ®runb  be«  SKißtingen«  ju  fluben.  Da«  3wftftw^c=^ 
bringen  eine«  Apparate«,  bo«  (Setingen  eine«  5Berfud)e«  tol^nt  bic  aufge- 
wenbetc  STOü^e  unb  bie  erworbene  ®efd|idElid^feit  ift  ani)  für  bie  golge  nie 
unnül;  ©etegcn^eit,  fie  ju  oerwert^en  finbet  fid^  aud^  für  ben,  beffen  eigentliche 
Jffätigfcit  fpäter  eine  ganj  anbere  9?td)tung  nimmt. 

3n  ni^t  geringerem  Orabe,  al«  jum  ßjperimentiren,  ift  ©ebulb  er- 
forbcrß(^  für  ba«  SJerftäubniß  ber  p^l)fifalif d^en  getreu;   neue  SE^atfadien, 
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eine  neue  !J)enI^  unb  änfcfiauungötoeife  bereiten  bem  Slnfänger  jebeemar 
©d^toierigfeiten^  bic  beim  münbttd^en  Unterrid^te  jum  2^^eil  baburtf}  gehoben 
»erben  fönnen,  ba§  ber  Seigrer  ftj^  burj!^  Etagen  üergetoiffcrt,  »a«  bcr 
ßernenbe  richtig  unb  »a«  er  falfc^  ober  gar  nic^t  ö^rftanbcn  ^at  unb  baj? 
er  banad^  ba«  galfd^e  beridittgt,  ba«  ge^Ienbe  ergängt.  ©eint  ©etbftftubium 
nad^  einem  öuc^c  !ann  ber  Öcrnenbe  nur  burd)  eigene  äu^bauer  biefe 
®^n?ierigfeiten  übertoinben,  mit  ©cgug  borauf  mögen  fier  einige  SBortc  be« 
bur^  feine  »iffenfi^ftüd^cn  fjorfd^ungen,  toie  burd^  feine  po<)utären  !X)ar^ 
fteßungen  gleid^  ^od^ftel^enben  cnglift^en  ^§^fifcr«  2:t|nbaII*)  ^lafe  finbcn: 
„Qi)  !onn  finaben,  »eld^e  ^l^^fif  ftubiren,  in  ber  ST^at  nid)t 
genug  em<)fe]^Ien,  baß  fie  fid^  gemb^nen,  bei  ©egenftänben  juioer^^ 
weilen,  xotlijt  auf  ben  erften  ©lidt  fcl(tt)ierig  erfd^einen;  e«  ift 
tt)irftid^  »unberbar,  twa«  Oebulb  ^ier  öoltbringen  fann  unb  fein 
SSergnügen  lommt  bem  gleid),  ba«  ein  Snabe  empfinbct,  »enn 
er  feine  Sluebauer  burd^  bie  Ueberttjinbung  einer  ©d^ttierigleit 
belol^nt  fielet." 


*)  Tyndall,  Natural  philosophy. 


Ute  dtgenftiaflen  Ut  Mtptt. 


L  miumliiit  tuBitfinmti^  Maf^t,  In^alfalrm^itttnii.  —  Unter  bm 
monn^fai^en  gigenf (i^af ten ,  bte  h)ir  an  beu  Körpern  unfercr  Umgebung 
beobachten,  [inb  einige  atlen  Sbrpern  gemeinfam,  fo  öerfd^iebenartig 
bicfe  fonft  fein  mögen.  5)te  angenfättigftc  unter  biefen  allgemeinen 
5igenf(^aftcn  tft  bie  räumli^e  2lu«be^nung,  bie  fic!^  bei  ben  meiften 
8ör^}am  unmittelbar  ju  erlernten  giebt.  3ln  einem  ©tud  ^otj,  an  einem 
©ud^e,  an  taufenb  anberen  !Dingen  fe^cn  wir  unmittelbar,  ia^  fie  irgenb 
eine  84nge,  eine  ©reite  unb  eine  Dirfe  befifeen  unb  biefe  Slu^be^nungen 
narfi  breicrtei  öerfc^iebenen  Stiftungen  (bie  ©imcnfionen)  eine^  Äör^jerö 
madien  sufammcn  ba^  au6,  toa^  h)ir  feine  räumliiJ^e  9luöbe^nung 
nennen.  ^vcvoAUn  bejeiij^net  man  bie  einjcinen  !Dimenfionen  mit  anberen 
Atomen,  fo  nennt  mon  bei  ©cböuben  baö,  toaö  man  an  anberen  Sörpem 
bie  Srcitc  nennt,  ^äufig  bie  liefe,  immer  aber  finb  bie  breicrlei  öerfc^iebenen 
augbe^nungen  dor^anben.  ^eilid)  ift  mancfimal  eine  batjon,  ober  eö  finb 
i^rcr  jmei  fo  ffein,  bag  eö  fd^einen  Knute,  al3  befäpe  ein  Sörpcr  nur  gtoei, 
ober  nur  eine  !J)imenfion.  Sei  einem  SStatt  ©eibenpapier,  noc^  me^r  bei 
einem  ®tü(fd|en  ©otbblatt,  tt)ie  e^  bie  S3ud|binber  öern}enben,  finb  ßängc 
unb  Srcitc  merHic^  genug,  bie  Jiide  aber  ift  fo  Hein,  baß  e«  befonbcrer 
3)HttcI  unb  SBege  bebarf,  um  fie  meffen  ober  auc!^  nur  mal^mc^men  ju 
fönnen.  ?egt  man  einige  ^unbert  S31ättd|en  ©dbenpapier  aufeinanber  unb 
prcfet  fie  fc^ttjac^  ober  faltet  man  ein  größere«  ©tuet  fotd)e«  Rapier  oielfac^ 
^faramen,  fo  erl^ölt  man  eine  (Si)iäjt  oon  meßbarer  SJide,  bon  mäßig 
feinem  ©eibenpapier  finb  tttoa  500  SIättcf)en  nöt^ig,  um  eine  ®ijiä)t  bon 
1  Gentimeter  35i(fe  gu  bilben.  SJom  feinften  Stattgolb  »ürbe  man  ettt)a 
10000  Slättd^en  aufeinanber  f(i^id|ten  muffen,  um  nur  eine  i?age  bon 
1  SKittimeter  I)i(fc  gu  ermatten,  immer  aber  ift  eine,  tnenn  auci^  nodi)  fo 
geringe  ©ide  bei  biefen  Slättd^en,  midjt  fd^on  ein  leifer  Suft^aud^  gerreißt, 
Dor^onben.  6in  iJnben,  loic  man  i^n  bon  beut  Socon  einer  ©eibenraupe 
obtoidett,  ift  fo  bfinn,  baß  man  mit  bloßem  Siluge  nur  feine  Sängenauö- 
bc^nung  wal^mcl^men  fann,  er  befifet  aber  aud)  eine  gemiffc  Sreite  unb  ÜDicfe 
(Vioo  SKißimeter),  tt)ie  man  mit  einem  SJergrößerung^gtafe  teidljt  erfennt* 

3um  SKcffcn  ber  ÜDimenfionen  bient  bei  pl^^fifatift^en  Slrbeitcn  faft 
att«f(^Ueßtid)  ba«  metrif(^e  SWaß.  ein  SWeter  ift  ber  40000000^*«  SE^eit 
eine«  ßrbmcriblan«,   b.  f).  eine«  Greife«,   ben  man  auf  ber  (Srboberfläd^c 
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^ie  QStgenfd^aften  bet  ^ör^er. 


bur^  bic  bcibcn  '^ofc  bcr  ©rbe  gejogen  benit*  S5aö  SÄctcr  tüirb  befanntlid^ 
in  10  !Dccimeter  =  100  ßenttmetcr  =  1000  aniüimctcr  cingct^cilt  ( 1"  = 
lOdecim  ^  loocm  ==  1000"«).  Uui  bic  au^bcl^niutg  boii  J^täd)cit  unb  bte 
räumitdic  ®r5ßc  Don  Äör^jern  öcrglcid^en  ju  lönnen,  braud|t  man  auger 
beni  Sängenmaß  no(^  ba«  t5Icid|en=  ober  Ouabrotmaj?  unb  ba«  Körper  = 
ober  ßnbicmaß.  ®o,  n)ic  man  beim  3lu^meffen  einer  Sänge  unterfud^t, 
toie  Dict  mal  [o  grog  bicfc  ift,  at^  eine  beftimmte,  anbere  Sänge,  bie  h)ir 
bie  SDiaßein^cit  nennen  unb  aU  lüelt^c  ttjir  je  norf)  ber  i^xö^c  ber  ju 
meffenben  Sänge  baö  2)teter,  33ecimeter,  Zentimeter  ober  SKiUimcter  benufeen, 
fo  mu|  man  bei  ber  Su^meffung  einer  i^(ä(i^e  ermitteln,  tuiebiel  mal  fo 
groß  biefe  ift,  ah  eine  anbere,  beftimmte  ^\ää)c,  bfe  toir  bie  J^Iäd^enmaß- 
cinl)eit  nennen.  %U  &nf)dt  be^  ^läd^enmaßeö  tt)äf|lt  man  ftetö  ein  Öuabrat, 
b.  ^-  eine  ebene,  rec^tedig  gteid^feitige  "^i&ifc,  tüobon  jebe  Seite  glcii^  einer 
gin^eit  be«  Sängenmaße«  ift;  man  ^at  alfo  Quabratmeter,  Quabratbeci- 
meter  u.  f.  to.  ÜDie  (^rößc  einer  S{äd)e  läßt  fid)  ni^t  unmittelbar  meffen, 
fie  ttjirb  immer  au«  ben  !J)imenfioneu  ber  SIäc!^e  bur^  Stet^nung  gefunben. 
93ei  einer  red)tedigen  glätte  ('gig.  1)  ergiebt  fic^   unmittelbar,   baß  man 

l^intereinanber  fo  Diele  T^fäd^enein- 
l^eiten  anorbnen  lann,  aU  bie  glä^c 
Sängeein^eiten  lang  ift  (in  ber  ^xq. 
alfo  5)  unb  nebencinanber  fo  Diele 
2  9ieil(en  foldier  Ouabrate,  ate  bie 
i^läd^e  Sängenein^eiten  breit  ift  (in 
ber  gigur  3  Siei^cn  Don  je  5),  man 
i  erhält  alfo  bie  5^läd)engrbße  eine« 
9iec^te(f«,  wenn  man  feine  beiben 
3)imenfionen  multiplicirt ,  gig.  1  ift 
^  3  •  5  =  15  Quabratcentimcter  groß, 
ein  Don  Dier  paarweifc  paraüeten, 
aber  nic^t  fenfred^t  aufeinanber  ftel^en- 
ben  ©eiten  bcgrenjte  gtäc^e  (gig*  2;  ein  fc!^icfe«  Parallelogramm)  a  b  c  d 
läßt  fid)  in  ein  9ted)te(f  Dermanbetn,  menn  man  ba«  ©tüdt  a  b  e  abfc^neibct 
unb  bei  c  d  f  anfefet,  folglid^  ift  auc^  ba«  "Parallelogramm  a  b  c  d  glcid^ 
groß  mit  beut  ditdijkd  e  b  c  f  unb  man  finbet  feine  (^röße,  wenn  man  Don 


Fig.  1 


1 


2  3 

nat.  Gr. 


Fig.  2. 


Fig.  S. 


|2 


nat.  Gr. 


uat.  Gr. 


gwei  parallelen  Seiten  bie  Sänge  ber  einen  (a  d  ober  b  c)  mit  bem  Slbftanb 
beiber  (e  b)  multiplicirt;  a  b  c  d  (gig.  2)  ift  2-3  =  6  Quabratcenti- 
meter  groß. 

3ebe«  ©rcied  läßt  fic^  al«  bie  .^^älfte  eine«  "ißarallelogramm«  anfeljcn, 
a  b  c  (gig.  3)  ift  bie  |)älfte  Don  a  b  c  d,  man  crplt  alfo  bie  ®rößc  eine« 
üDreiecf«,  wenn  man  eine  feiner  ©eiten  (a  b)  mit  bem  fenlrec^len  9tbftanb 


9tiiuinK(^e  Kttlbe^nuttg,  Wta^t  ic 
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bcr   geflcoübcriiegcnben  ßcfc  (e  c)  mutti^ticirt   unb  bo«  ^robuft    ^albtrt; 

a  b  c  (gig.  3)  ift  ^^  =  4  Quabratbccimctcr  grog  \    SSSie  man  jur  2lu^=^ 

mcffung  bcr  gtäc^cn  eine  glci(i)fcttig  red^tecfigc  J^Ific^c  al^  Cin^eit  nimmt, 
f  0  benugt  man  ald  (Stn^eit 


a.  P.  nat.  Gr. 


bc«    !»rt)erlid^en    aMa|e«  'v- *• 

einen  gleid^feitig  red^t^ 
ecfigen  9ianm,  b.  1^. 
einen  ®ürfd  (cubus), 
oon  beffen  @eite  jebe  gletc^ 
irgenb  einer  Sinl^eit  be^ 
i^angenmage^  ift,  man  l^at 
alfo  Subicmeter,  6ubic^ 
becimeter  u.  f.  f.  Sei 
p^^fifattfc^en  SlJeffnngen 
btoniii  man  befonberd  oft 
büd  Subtccentimeter,  man 
^at  bed^alb  bafür  eine 
eigene  Sbtfirjung  gemäl^Ü, 
namltc^,,~".  35er  räum- 
liche 3n^a(t  (ba«  Solu:^ 

mcn)  Don  rei^terfigen  fiör^jern  ift  leicht  jn  ermitteln.  Gö  fei  j,  ©•  ba« 
3SoIttmen  be«  Äörper«  a  b  c  d  e  f  g  h  gig.  4  ju  bcfttmmen  \    @«  ift 

*  2)cn  3ti^olt  eine«  Äreifc«  finbet  man,  locnn  man  bcn  ^atbmeffcr  (b.  i.  ben  2lb* 
fianb  be«  ftreidumfong«  bom  3nitte1))un!te)  multipttclrt  mit  ft^  felbfl  unb  bas  frobuct 
nodimitbcr3a^l3,1416. 

a>icfe  3a^t,  welche  on*  ^^'  *' 

gtebt,  wtemel  mal  fogrog 
ber  Umfang  etned  ^etfe« 
tft,  al0  fein  2)ttrc^meffer, 

^tt|tbieSuboI))Vf4e3a4I 
unb  »irb  ^äuftg  lurg  mit 

bem  grie^ifi^en  9u(^« 
^aben  ic  i\pxid^  pi)  be^ 
^eid^net:  genauer  ifl  fit 
=.  3,1415926,  annä^emb 
ifl  fte  gtci*  «Vt.  Sin 
JTrei«  toou  6*^"  2)nr(^- 
meffer  ober  3*^"  ftolb* 
mcffer  ^at  einen  gläd^en» 
in^aU  oon  3 -3 -3,1416 
=  28,2744  Ouobratcenti' 

mettr. 

*  Sietc  ^igutctt 
btefef  Sßerff^en«,  inbenen 
3  2>tmenflonen  ^etöor* 
treten  foHen,  nämlic^  alle 
mit  „a.  F."  begetd^neten, 
ftnb  in  bet  9&t  au9ge« 
ffi^rt,  loelc^e  man  al9 

antfometrifc^e  $ata((e(^roj[ection  beget(^net  (f.  S3et8ba(!^,  a|onomettif4e9 
3eti!^nen).  ®er  SRagflab  ifl  bei  beu  mit  „nat.  Gr.''  bezeichneten  SiflU^^n  fo  gen)ä^tt, 
bafi  bte  ftu^be^nung  Don  oben  nai!^  unten,  0  Y,  gig.  5,  in  i^rer  mirfltc^en  ®iöge  er« 
fi!^eint,  bte  Hu^be^nung  oon  Itnfd  nad^  re(!^td,  0  X,  in  nenn  3(^nte(,  bie  Sudbe^nung 
t>on  oorn  nat^  hinten,  0  Z,  in  ber  ^älfte  bcr  toa^ren  ®röge. 


-6 


-i 


-3 


-a 


-1 


a.  P.  nai.  6r. 
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Ict(f|t  ein juf c^en ,  bag  man  auf  bic  SSobcnflädie  foöidc  Subicccntimcter  neben- 
etnanber  gcftcUt  bcnfen  fmin,  al^  biefe  gtäc^e  Ouabratcentimctcr  gro§  ift,  bei 
einem  5^°*  langen  nnb  4°"*  breiten  Sbrper  alfo  20*^*^;  baburd^  er^ätt  man  eine 
®d|id|t  i  k  1  m  e  f  g  h  öon  P"  J)ide  unb  fotc^er  ©(i^tcJ^ten  fann  man  fo 
öiele  übcreinanberlcgen ,  aU  ber  Äbrper  Gentimcter  f)oc^  ift,  im  Dorliegenben 
gaße  3  <S>6)xä)tm  öon  Je  20«^  ber  ganjc  Körper  faßt  alfo  3  •  20  =  60*^^ 
SJian  brau(i^t  bcmnac^,  um  baö  SSoIumen  eine^  rct^tedigen  Sörper«  ju  er- 
galten,  nur  feine  3  !J)intenfionen  ju  muttipüciren.  S3ei  anber«  geftalteten 
Sörpern^  melcfie  öon  jmci  paroUelen  Gbenen  unb  im  übrigen  t)on  paraßclen 
SBänben  begrenzt  finb;  wie  Sig.  6  nnb  7,  er^fttt  man  ba«  3SoIumen,  n^enn 


Fig.  6. 


^ 


Fig.  7. 


a.  P.  nat.  6r. 


a.  F.  nat.  Gr. 


man  bie  ®röge  bon  einer  Jener  SWc^w  ntit  beut  fenlrcd^ten  Slbftonb  beiber 
multiplicirt.    gig.  6  ift  ^  •  4  =  12««,    gig.   7,    2  •  2  •  3,1416  •  5  = 

62,««  832  gro§»- 

!Die  abgeluratcn  S^eid^nungen  ber  SKaße,  ",  «",  °^,  ««  u.  f.  f. 
fc^reibt  man  bei  !Dccimalbrüd|cn  meift  über  baö  Somma,  62,««832  (ieci 
alfo  jtueiunbfedijig  unb  ad)t^unbertjtoeiunbbreiBigtaufenbcI  ßubiccentimeter* 

ßö  ift  fetbfttjerftänblid),  ba^  bie  &l)niiif  benannten  einleiten  be«  ^läijm- 
mageö  untereinanber  in  einem  anberen  SSer^ältnig  fte^en,  aU  bie  bc«  ?ängen=^ 
ma|eö  unb  bie  beö  Subicmaßcö  abermalö  in  einem  anberen.  Sin  Quabrat^ 
mcter  ift  ein  9Sierect  öon  100«"  Sänge  unb  100«°*  ©reite  unb  enthält  bcmnot^ 
100  •  100=  10000  Quabratbecimeter.  Gin  Subicbccimeter  ift  ein  93äürfel  öoit 
10«"  Sänge,  breite  unb  §B^e  unb  entpt  bemnac^  10  •  10  •  10  =  1000««- 

ßinen  Ucberblid  über  bic  SSerl^ättniffe  ber  öerfd^iebcnen  SWagarten  gicbt 
bie  folgenbc  Heine  S^abeüe: 


'  2)en  3n^alt  einer  ^ugel  finbet  man,  menn  man  beu  !S)ur(^meffer  s)>)ct  2Ra(  mit 
pc^  fetb^  unb  bann  noe^  mit  ber  S^V  ic  multi))ücirt  unb  baß  ^robuct  burc^  6  biüibivt; 

ba«  »olumcn  einer  Äuget  üon  10«™  S)ur(^mcffer  i|l  IQ  ■  IQ '  IQ  -  3rl416  ^  523^00^3^ 
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3ßcter 
1 


£)ectineter 
10 
1 


(Zentimeter 
100 
10 
1 


äßtUtmeter 
1000 
100 
10 


Cuabrotnieter 
1 


OMabrotbcctmetcr 
100 
1 


Sitbictneter      6ubtcbectmetcr 
1  1000 

1 


Duabratccttttmetcr 
10000 
100 
1 

Subiccentimeter 
1000000 
1000 
•1 


Quobrotminimetcr 
1000000 
10000 
100 

(SubtcmtQhneter 

1000000000 

1000000 

1000 
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Da«  (Subicbcrimctcr  \mxh,  mnn  man  cö  al^  SKaß  für  glfiffiglcitcn 
Dcmcnbct,  mit  bcm  9tomen  ßitcr  bcjcidinct,  ein  !?itcr  tft  alfo  =  lOOO*"*^- 

2.  Kanmtrfinliiinii.  SBSic  bem  2lugc  bic  Slu^be^nung,  fo  gicbt  fic^  bei  \>itlm 
Sörpcm  Ici<j^t  bcm  ©cfü^I  eine  anbete  »ic^tige  ©igcnf^aft  ju  erfenncn»  3Ser- 
fuc^en  toir  in  bcn  {Raum  eine^  Äörperö  einsubringcn,  in  benfelben  ^inclnjugreif en, 
jo  gelingt  bie«  bei  mand^en,  bei  einem  ©tfld  §oIg, 
bei  einem  ©tcinc  gar  nicf|t,  bei  anbem,  bei  einem 
Stammen  2^on,  einem  Olafe  öoü  SBaffer  nur,  inbem 
m  bie  SWaffe  be«  Äörper«  j^inniegbrängen  öon  ber 
Stelle,  too  tt)ir  mit  ber  |)anb  binnjoüen»  5Der  ©toff 
(bic  SDlateric),  tt)orau^  ein  Hörpcr  befielt,  erfiiÜt 
ben  Kaum  biefe^  ßörperd  berart,  ba^  ni6)i  gleic^jeitig 
trgenb  ein  anberer  Äörper  in  bemfelbcn  9tanme  fein 
fann.  üDicfc  Sigcnf(i)aft  ber  Körper  |^eigt  i^rc  JRaum- 
erfüIIunB  ober  Unbur^bringUc^Icit.  Slud^  bie 
SiaumcrffiÖung  ift  eine  attgcmeine  Sigenft^aft  ber 
^^ör^jcr,  fic  fommt  felbft  ber  i^uft  ju,  obglcij!^  fie  un«  an  bicfcr  ntd)t  fo  ^äufig 
auffällt,  ttlö  an  anbern  ÜDingen,  »eil  bie  Önft  unfid)tbar  unb  fcf>r  Uiiji  bc- 
iDcglic^  ift  Z(md)m  n)ir  aber  ein  na(j^  bem  gen)Q|nlid|en 
2jrra(|gebrand^  leeret,  b.  f).  ein  nur  mit  8uft  gcffillte^ 
Irittl^la«  ücrfel^rt  in  ein  größere^  ©efäg  (Ginmac|gtaö) 
mit  SBaffcr  (gig.  8)  fo  geigt  fi^,  bag  fein  SBaffer  ein- 
bringt, mcil  feine  8uft  mttot\i)cxi  fann;  Dietmc^r  mug  ba^ 
Jöaffer  bc«  größeren  ©cföge^  au«ti)eid)cn,  um  ber  mittelft 
bc«  tlcincn  ©lafcö  Ijincineingebrürften  8uft  ?ßtaft  gu  mad^en, 
baö  ©affer  fteigt  in  bcm  größeren  ®efägc  ober  läuft 
über,  ttcnn  bicfeö  fc^on  anfangt  öoü  toar.  @e»ö^ntid^ 
tanu  bic  8uft  auö  einer  gtaf(|c  ungel)inbert  enttocic^en, 
tt)cmi  mir  bicfc  mit  einer  gtuffigfeit  füllen  tüollen.  ®cfet 
mau  aber  auf  bic  glafd^c  einen  ü^rit^tcr  mit  engem  SRo^rc 
(öm  beftcn  öon  ®Ia«)  mittelft  eiuc^  burd^bol^rten  Äoric« 
luftbi(^t  auf  (gig.  9),  fo  fann  bic  8nft  nic^t  neben  bem  ein- 
flicficnbctt  SBaffer  enttoeid^en  unb  bic  Slöfd^c  läßt  \iä)  aud^  öon  oben  mdf)t  füllen, 
tinc  fteinc  9Wcngc  SäJaffcr  bringt  allerbing^  bei  bicfcm  äJafuc^c,  ebenfo  wie 
bei  bcm  öorigcu,  in  baö  mit  Vnft  crfüUtc  ®cfäß  ein,  »eil  bic  l'uft,  wie 


Fig.  9. 
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fpätcr  auöffi^rlit^cr  gcjctgt  »irb,  ein  iufommenbrfidbarer  Sixptt  tft^  beffcn 
ajolumcn  burd^  ben  S5ru(f  bcö  S33affcrö  etwa«  öerftcmcrt  toirb. 

Sorte  für  d^ntid^e  3tt>e(fe,  mie  ber  eben  ermahnte,  ntu^  man  ftd^  au^  einem 
größeren  9$orrat(;e  bei  einem  ^roguiften  ober  in  einer  ätpot^efe  forgf&Itig  auSfu(^en 
unb  babei  befonber§  barauf  ad^ten,  ba^  fie  red^t  bicbt,  frei  bon  25cbem  unb  ^iemlic^ 
meid^  fmb.  3Ran  nimmt  biefelben  immer  ettoa^  bidter,  ald  ber  äBeite  ber  Oeffnung 
lu  entfpred^en  fd^eint,  für  meldte  fte  beftimmt  fmb  unb  mad^t  fte  burd^  gelinbe?^ 
Klopfen  mit  einem  Jammer  ober  burd^  ^in^  unb  t^erroQen  stotfd^en  einem  Srettd^en 
unb  ber  2;ifd^platte  fo  meid^,  ba^  fie  ftreng  in  bie  Oeffnung  paffen,  ol^ne  bod^  bie 
©laSioanbung  ju  jcrfpreiigen.  ginbet  man  feinen  paffenben  worf,  f o  mu^  man  einen 
fol(^en  aus  einem  größeren  Äorfe  ^erftetten.  SMittcIft  eine«  red&t  fd^arfcn  SWefferg,  ba§ 
man  jie^enb,  mie  eine  6dge,  betoegt,  lüfit  fid^  £or!  fd^neiben.  OJ^eift  mirb  man  i^n 
nur  rob  jufd^nciben  unb  bann  mit  einer  fiad&en  geile  in  bie  rid&tige  gorm  bringen» 
3)ag  3)urd^löd^em  ber  fiorfc  gcfd^iebt  am  bequemften  mit  $ü(fe  eigener  fiorf; 
b obrer,  bünntoanbiger,  beibcarfeits  offener,  an  einem  ßnbe  mit  einem  ®riffe  öer^ 

f ebener,  am  anberen 
'ig.  10.  enbc      s«9^f*Ärfter, 

meffwgner  SRöbrd^en, 
t)on  benen  6  bis  lo 
©tüdöonSbiSlö"^ 
3Beitejufammengebö= 
ren.  SOian  brebt  einen 
foldben  93obrer  unter 
getinbem  Brüden 
burd^  ben  Äorl  bin- 
=3  burd^;  um  baS  im 
'■^  93obrer  ftedtenbleibenbe 
Sorfftüdt  pi  entfernen, 
bicnt  ein  aWeffingftdb- 
(ben  a  gig.  lo.  3ft 
ein  93obrer  ftumpf  ge^ 
koorben,  fo  tann  man 
ibn  mittelft  einer 
flad^en  unb  einer  run- 
ben  geile  ton  au|en 
unb  innen  mieber  ju^ 
fd&ärfen.  Gine  runbc 
geile,  einen  fogenann- 
ten  SRattenfdpmans 
brandet  man  oft  audb, 

um  bie  gebobrten  S&d^er  innen  nod^  beffer  gu  glötten.  3[n  ^rmangeluna  bon  fior!« 
bobrern  fann  man  aud^  bloS  mittelft  beS  SRattenfcbtoan^eS  bie  mit  einer  Pfrieme  burcb 
ben  Sor!  gefto^enen  S5cber  paffenb  ermeitem.  S)ie  S5d^er  jum  S)urd^fteden  )7on 
@laSr5bren  foQen  f o  toeit  fein ,  ba|  bie  mit  einer  6pur  bon  3:alg  ober  SJaumöl  be? 
ftrid^ene  9ib\)x^  eben  obne  ^efabr  beS  Berbred^enS  buribgef^oben  merben  lann« 

3,  ilüttty  iro|[barf 9  jo|igr  fiürpfr;  %uxtial\nßnit  —  SDZanc^e 
Sörper,  lüic  :^olj,  (Stfcn,  <öteine  u*  f.  ».,  befifcen  eine  beftimmte  gorm, 
welche  fic  beibel^altcn,  folange  fie  nid^t  bnx6)  eine  bcträ(^t(i(!^c  ®en)alt 
in  eine  anbete  gorm  gebra(|t  »erben;  fold^c  fiörper  nennen  wir  fefte 
ober  richtiger  noä)  ftarrc.  SDic  törper,  tteld^c  n)ir  gett)b^nli(^  aU  glflffig^ 
feiten  bejcid^nen,  »ic  ba«  SBaffer,  Öel  u.  bergt.,  l^aben  leine  unberänbcr= 
lid^e  gorm,  ttcnn  toir  fie  au«  einem  ©efäßc  in  ein  anbere«  bringen, 
fo  nel^men  fie  immer  fogleic^  bie  gorm  be«  neuen  ©efäfeö  an,  fie  geigen 
aber  ein  Seftrebcn,  eine  gettjiffe  ©eftalt  angune^men,  nfimlii^  fugeiförmige 
2:ropfen  ju  bitben.     ©effer  a(«  an  ben  beim  (angfamen  Sluöfliegen  einer 
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Stfiffigfeit  l^crabfaflenbcn  Xfftxi^tn  famt  man  bic  Jroi)fcnform  bcobad^tcn, 

rocnn  man  cüie  gtflffigfcit  in  einer  anbeten  fd^weben  lägt.     SDel  ift  leidster 

ate  SBajfcr,  eö  fc^wimmt  auf  bicfent,  nnb  SBcingcift  (©pirituö)  ift  wicberum 

Icidfter  al^  Oct.    SBaffcr  unb  aBcingcift  ücmtif^en  fid)   leidet,   wenn  man 

fic  jufammcnbringt,   feincö   öon   beiben  aber  mifdit  fid)  mit  Det.    ^nxd) 

«cmiifc^en  öon  SEBaffcr  unb  Sßeingeift  tagt  fid)  nun  eine  gfüffigfeit  tjerfteüen, 

XDzldft  gcrabc  fo  fc^njcr  ift  tt)ie  Ocl  (^aumbt)  unb  in  ber  baö  Dct 

Weber  unterfinft,  no6)  ftgwimmt.    SKan  bringt  in  Söaffer  mittctft 

eine«  @Ia«ftäbd|en«  ober  eine«  ^ötjd^en«  eine  ganj  Keine  SWenge 

Oel  unb  gießt  bann  unter  l^äuflgem  Umrül^ren  fo  lange  SSeingeift 

ju,  bi«  man  fielet,  ba§  bie  Weinen  Oeltrö^jfd^en  Weber  ju  ©oben 

finfen,  nod^  an  bie  Dberflät^e  fteigen.    3Äan  brandet  baju  etwa 

cbenfo  Diel  SBeingeift,   al«  man  Söaffcr  angewenbet  l^at.     @ö 

gefc^ie^t  nic^t  leidet,  ba|  man  ba«  Oemcnge  ber  jwei  Stüffig^ 

feiten  ganj  genau  g(eid)  ft^wcr  mit  bem  Det  erptt,  jumeift  bleibt 

ber  untere  if^eil  ber  glüffigfeit  etwa«  waffer^attiger  unb  fd)Werer, 

ber  obere  etwa«  weingeiftreid^er  unb  leidster  unb  ba«  Oet  begiebt 

ji(^  in  bie  SKitte.     5Öian  taud^t  nun  einen  Meinen  ©ted^^eber 

(^i})cttc),  gig.  11,  mit  ber  unteren  Deffnung  in  Oel,  fangt 

mit  bcm  SKunbe  an  ber  oberen  Dcffnung,  bi«  fid^  berfetbe  faft 

mit  Del  gefilHt  ^at,  öerf daließt  bie   obere  Dcffnung  mit  bem 

gtnger,  taud^t  ben  ©te^^eber  bi«  faft  in  bic  aRitte  be«  glüffig- 

feit«gemifd|e«  ein  unb  tSgt  bann  bie  obere  Deffnung  wieber  frei, 

fobaf  ba«  Det  au«fßegt,  gig.  12.    3»an  fann  ben  ©tec^^eber 

wicbcr^olt  fußen  unb  in  ba«  Stüffigfeit«gemifd^  entleeren  unb 

ouf  btcfe  XBeife  DeBugeln  öon  me^r  ^at«  3^°*  SDurd^meffer  bitben. 

9lö^rt  man  bie  gtüffigfeiten  getinbc  um,  fo  wirb  ber  Oeltro<)fen  man* 

nid^far^  öerjcrrt,  nimmt  aber  bei  eintretenber  SRu^e  immer  fi^gelform  an. 

SRfi^rt  man  ftärfer,  fo  wirb  bie  Oefmaffe  jerriffcn  unb  jeber  einjetne  2:^eil 

bObet  felbftftänbig  eine  Äuget. 

gut  biefen  SBerfud^  unb  mand^c  anbete  ift 
e§  bequem,  ein  öicredigeä  ©laggeföj  mit  ebenen 
SJdnbcn  JU  babcn,  wcti  gcfrümmte  giäd^en  bie 
im  3»nneren  bcfinblid^en  (Segenftänbe  öerjerrt  er« 
fdbeinen  latfen  unb  xtian  nur  beim  ^ineinfe^jen 
Don  oben  bic  wal^rc  gorm  crblidt.  SSieredigc 
©(o^trögc  pnb  aber  jicmlicb  loftfpiciig  unb  nid^t 
übetaU  ju  ^oben;  am  leid^teften  gelangt  man 
in  Sefi(  eines  öieredi^en  @IaSgefä^eS  burd^  W)- 
fprengen  einer  öicrcdEigcn  gtafd^e  (toie  man  fic 
aU  StanbPaf  d^en  in  SSrannttoeinl^anblungen  ftnbct) 
mit  ^ülfe  öon  @preng!oHc.  @in  Sprung 
in  einem  nid^t  ju  bidcn  Ölaöftüd  lä^t  ftd&  ndm^ 
iidi  in  beliebiger  9li(^timg  tociter  führen,  toenn 

man  immer  einige  SWiHimetcr  öon  feinem  (Snbc  entfernt  eine  glül^enbe  ^o^tc  l()ält, 
^et  er  bann  nad^ofot.  eine  für  biefen  3*oed  gut  braud&barc  5Col^te  crbäft  man  auf 
folgenbe  ffieifc:  4  ®ramm*  jcrftofeeneg  ^enjoel^arj  unb  ebenfo  öiel  fefter  Storay  (e§ 
giebt  auc^  fiüffigen)  toerben  gufammen  in  einem  ©IdSd^cn  mit  25*'*'  3Bcingeift  (etwa 
20  ©ramm)  übergoffen  unb  unter  öfterem  6d&ütteln  i  3:ag  lang  fte(;en  gelaffen. 
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*  Uebet  bad  ©ramlngcwid^t  unb  bie  ^crflettung  öon  SWeggefäßen  gum  ^bmcffcn 
öon  glttffigreiten  f,  mittx  ,,®ewi(^t''. 


16  ^ie  ^igenfd^aften  bev  ^öxpcx. 

{ferner  [5ft  man  20  @ramm  arabifd^ed  @ummi  unb  8  ©tamm  ©umtni  Sra^antl^  in 
120*^*^  ®  äff  et  (120  ©ramm),  ba^  man  in  einem  Keinen  Slet^tßpfd^en  unter  ftctem 
Umrühren  bis  }um  k)ölligen  S^i^^))en  ber  feften  Subftanjen  fod^t,  inbem  man  t)on 
3eit  5u  Seit  fomel  SBaffer  nad^giefet,  al§  üerbampft.  3n  einem  3Mörfcr  ober  einer 
S^eibf^aale  »erben  bann  bie  toäffrige  unb  bie  meingeiftige  Sluflöfung  (fammt  bem 
etnja  gebliebenen  SBobcnfaft)  unb  fot)ieI  fein  gepulverte  §olj!o]^le  gut  untereinanber 
gearbeitet,  ba^  ein  bidter  S3rei  entftelf^t,  »oju  ettoa  70  bi§  80  ®ramm  $olä!ol^le 
nötbig  fmb.  S)ie  breiige  2Rajfe  rollt  man  auf  einem  S3rettd^en  mit  ben  ^ngem  ju 
©tabuen  von  10  big  15*^"  Sänge  unb  6  bis  s"'"'  S)i(!e,  bie  mon  an  ber  Suft 
trodtnen  lä^t,  maS  1  hi§f  2  ^ge  bauert.  @in  fold^eS  Stdbd^en  brennt,  an  einem 
6nbe  in  einer  fiid^tflamme  entjftnbet,  langfam  koeiter,  föenn  man  t)on  3^it  ivi  3^it 
getinbe  barauf  bläft.  2)ie  Sprengfolt^Ce  mu^  bicbt  auf  baS  @[ad  gehalten  (aber  nid^t 
aufgebrüht)  unb  aelegentlid&  gebre'!{)t  »erben,  bamit  fie  nid^t  einfeitig  brennt.  Um 
am  Sanbe  eineS  ©(aSftüdES  (bei  einer  abjufprengenben  Slafd^e  am  $alfe)  juerft  einen 
6prung  ju  erl^alten,  feilt  man  mit  einer  guten  englif d^en,  breifantigen  ^eile  einen 
@tri(^  tn  ba§  @(a§,  unb  er^igt  biefen  mit  ber  Sprengfo^Ie  bis  lux  Silbung  beS 
©prungeS.  3)ieS  erforbcrt  mand^mal  ft&rfereS  Slafen  unb  ein  »enig  ®ebulb;  ift 
aber  fu^erer  als  »enn  man  ben  9lanb  beS  (^lafeS  in  einer  ^amme  erfi^t  unb  bann 
einen  SBöaffertropfen  barauf  bringt,  »obei  oft  mcl()rere  unregelmäßige  Sprünge  ent^ 
fte^en.  (§i)e  man  baran  gel^t,  einen  @eaenftanb  ^u  einem  beftimmten  d»ecf  ;u  fprengen, 
»irb  man  pd&  ^»edhndfeig  an  einigen  Sd^erbcn  üon  genfter?  ober  glaf(^englaS  üben. 
Sörauc&t  man  ein  ©tüdt  6prengfo^)lc  nid^t  mebr,  fo  ftedtt  man  bafjefte  3  bis  4®"*  tief 
in  ein  ©efdß  mit  ©treufanb,  eS  öerlöfd^t  barin  fd^neCi  unb  bleibt  troden,  fo  bafe  man 
eS  in  jebem  Slugenblidfe  »ieber  entjünben  !ann. 

S)ie  beim  Slbfprengen  entftel^enben  JRdnber  beS  ©lafeS  lann  man  auf  einem  ge^ 
»ö^nli(^en  ©(^leiffteine,  ben  man  langfam  umbre^t,  üorfid^tig  abfd^Ieifen,  um  il^ncn 
bie  Sd^drfe  ju  ne^imen. 

aßegcn  ber  gä^igfeit,  Stoffen  gu  bilben,  »erben  btc  Sixpzx,  lüclc^c 
man  gciDö^nlid^  pffig  nennt,  aut^  trofbar-flfiffigc  ober  für jmeg  tropfe 
bare  Jlörpcr  genannt.    5Die  luftarttgcn  fiör^er  finb  cbcnfati«  Pfftg,  btiben 

^.   „  aber  feine  S^ropfcn,  fonbern  jertl^eircn 

^''•"'  fi(^   öoüftättbig,   mcnn   fie  nid)t  in 

einem  ®efä§e  ctngefi^toffen  fmb.  !Öic 
guftmaffc,  »eld^e  bie  Srbe  ringsum 
in  einer  §öl^c  oon  einigen  3J?cifen 
umgiebt,  ^cißt  bie  ätmofpl^ärc 
unb  bie  gett)ö^nli(!^e  Suft  toirb  gum 
Untcrfd^icb  bon  onbcren  Suftartc«  ol^ 
•  atmofp^ärifd^c  8uft  bejeid^nct. 
'Die  V^uftartcn  ^aben  ntc^t  nur  feine  beftimme  gorm,  fonbern  üix6i  ^^^  ^^^ 
ftintmte«  35olumen.  2)ian  brandet  nur  ben  auö  einer  (Sffe,  öon  einem 
atäud^erfergc^en  ober  einer  ßigarrc  auffteigeubcn  JRaud^  gu  beobadf|ten,  um 
gu  fe^en,  bä§  er  fid^  me^r  unb  immer  mel^r  ausbreitet,  bis  er  fo  oerbflnnt 
flctüorbcn  ift,  baß  er  für  nnfcr  Slugc  öerf^minbet.  ©iefer  5Rau^  ift  nid^ts 
anbercS  als  8uft,  ireldier  geringe  SWengcn  öon  äußerft  fein  jcrtl^eiftem  9tuj? 
unb  einigen  anbereu  Körpern  beigemengt  finb,  bie  fie  für  uns  fi(^tbar  machen. 
%Vii)  an  ber  remcn,  atmofp^ärifc^en  8uft  tßßt  ftd^  bie  33eränbcr(i^feit  bci5 
25otumenS  lei(^t  bcobad^ten.  SSSemt  mau  eine  gtöfcme  9?  et  orte,  wie  mau 
fie  gu  pt|l)fifalifd[)cu  unb  d^emifd^cn  ^\oz&zn  braucht,  gum  SEl^cil  mit  SBaffer 
füllt  unb  umfetjrt,  gig.  13,  unb  an  ber  SKünbung  a  mit  bem  SWunbe  faitgt, 
fo  fteigt  bas  SBaffer  bei  b  imb  finft  bei  c,  inbem  bie  über  c  befinblic^e 
«uft  fi^  auv^bc^nt;  faßt  man  l^ingegen  bie  SDfünbuug  a  feft  gtüifd^eu  bie 
Sippen  unb  bläft  fräftig  l^iuein,  fo  finft  bas  äÖaffer  bei  b  unb  fteigt  bei  c. 
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bic  ?iift  ttirb  iufnmracngebrflfi.    6ä(t  mon  bae  SRo^r 
rornig  fi^räg,  fällt  cS  bie  a  mit  SBaffre  unb  richtet  e« 


jr  btr  Metorte  nur  gonj 
bann  eanj  ober  faft 


fenhedit  nadi  oben,  fo  fintt  bae  Gaffer  bei  a  ebcnfatls  ein  roenig,  roett  bie 

auffleriditete,   ^öfiere  ffiofferfüule   ((^oit   biir(^  i^t  ©erofi^t   bie  Cuft  ehuoe 

infamntenbrädt.    ^ud|  buti^  ,1^  „ 

einm  SDrurf  mit   ber  §anb 

lä|t  fi(^  bie  Suft  ^^ufornnten^ 

preffen.  3n  rinc  ftetne  glofc^e 

(9)tebicing(aä)  f)a§t  man  einen 

äorf  rei^t  ßirt  ein,  bim^  btn 

eine   @(a»ra^re    fleftedt   ift, 

an  beren  äu^ereä  @nbe  eine 

Keine  X^ietblofc  (Haibe6Iofe) 

ffftgebanben  ift.    3JJan  füllt 

bie  Slafe  biird)  boö  ®la6= 

To^  ganj  mit  SBaffer,  inbem 

man  fie  mittelft  be«  ÄorfeS 

^ält  unb  bringt  bie  ijloftfte  ^^  „,t.  or 

in  lungete^cr  Saflc  batauf, 

gifl.  14,  brßdt  mon  je^t  bie  ffllafe  fröftig  in  ber  §onb  jufammen,  fo  wirb 

ein  ^eil  be«  aSoffere  in  bie  glafc^e  bringen  (bi«  a)v  lägt  mon  mit  bem 

B<iM|»»,  OnKtiMottaliptVIlI.  3 


18  3)ic  SigcnlAiifttn  ia  ttüt^n. 

!DrHd  btt  ^anb  na^,  fo  be^nt  fic^  bit  iufantmmgetiregte  !ßuft  tvieber  aue 
iinb  treibt  bae  Saffcr  ou«  btr  glaf(^e  in  bte  Slafc  juiäd. 


Um  Bon  einem  längeren  ®Ifl«to6t  ein  Stfld  für  irgenb  einen  3n>rf  abjutrennen, 

rl6t  man   ba«  9)ot»r  an  ber  betie^enben  Stelle  mit  einer  Oreilantigen  geile  ober 

mittelft  eineä   fogenannten  ©laämeffet^, 

"*■  w-  b.  i.  einer  Slinge  aue  febr  bartem  Stabl, 

beten  Gdineibe   ganj   rob   jugeftbliffen   i^t. 

ein  ftumpf   geiDorBeneä  ©ioSmef^er  fcfeteifl 

man   auf  einem   groben   ©^leiffteine  ofene 

Gaffer  unb  o^ne  ei  natbb'i^  auf  einem  ^e(: 

fteine   abyijteben.     ©laätBbren   unter   1''" 

Äußerem  äluribmeffer  ritt  man  nur  an  ein» 

©cite  unb  bri4t  r<e  bann  entiwei,   inbem 

man  bie  beiden  3)aumen  bet  geti(ten  Stelle 

gegenüber  an  ba§  ®ias  fe^t,  Stätlere  9)aiiren 

Ttgt  man  runb  bcrum  unb  fpiengt  \it  mit 

Strengloble  entjltiei.    Sie  beim  Slbtiennen 

Don  ®IaStBbren  enlftelfeenben,  f^arfen  SRdnber 

foUen  immer  abgeflumtift  werben,  ganj  be^ 

fonberö  beiSRBbren,  Hielte  manburi^  einen 

fiorl  fteden  wiH,    SüdWanbige,  toette  SBbren 

fÄleift  man  bfinfig  auf  einem  Sdjleifftein  ab, 

bünnere  StBbren  erbiet  man  nuedmagiger  am 

@nbe  biä  ;um  begtnnenben  6i£mel|en,  babei 

ninben  T'fl  bie  Sänber  Don  f^Ibftju.    3um 

I  lätroönnen  bcbient  man  f'Ä  beä  SDeinaettte* 

ober,  Wenn  man  eä  baben  tann,  bcS  Seu^t^ 

gofeS.     Söt   SSSeingeift   bat  man  ifiieierlei 

V,  dm.  or.  iianHJen;umfleinere0egenftanbesuein>ännen 

ober  eine  rndflige  ^i^e  bci^otsubringen,  ein^ 

fad»  öcffl  b«  5crm  3ig.  15,  jMr  erjieliina  einet  haffigen  SSirfung  fo[<te  mit  tooppel^ 

lern  Uufljug  (fogenannte  utrjrlia^laMVen),  i^ig.  IG  ob«  IT.     oobalD  man 
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eine  ^tngeiji(ani))e  nid^t  me\)x  braud^t,  tnul  man  ben  ^edel  barauf  beden^  tüeit 
fonft  S^eingeift  Derbunftet  unb  im  S)o^te  ftd^  9ßa{|er  anfammelt,  ifoeld^e^  bad  ndd^fte 
3(njftnbcn  ber  Sampc  crfd^wcrt.  3)ie  aufgcfcfetiffencn,  gläfemcn  Sedef  ber  Heincn 
23eingeift(am^>en  jcrfpringen  Uiift,  man  crfejt  fte  bann  burc^  einen  lofc  fd^liejenben 
3)edef  üon  SIe(t.  3)ie  getoöt^nüd&c  Seuc^tga^flammc  bern^t  bie  Körper,  meld&e  man 
^inein^ält;  um  2eud^tgaä  jum  ßei^en  gu  oenufen,  btent  eine  befonbcre  Sorrid^tung, 
ber  Sunfcn'fd&e  SBtcnncr,  (Jia.  18  ober  19.  Surd^  eine  ober  mehrere  feine 
Oeffnungen  im  oberen  3!^eile  bed  tletnen  9i5brd^end  a  [trimmt  baS  (^a$  in  ein  meitereiS 
^o^r  b  b,  in  meines  glei(^5eftig  burdb  eine  ober  mehrere,  unten  feitlidfr  angebrad^te 
Oeffnungen  c  c  Suft  einftr5men  fann,  todd^e  ftd^  mit  bem  Seud^tga^  mifd^t  unb  be^ 
mirft,  ba|  biefed  bei  d  mit  m6)t  leud^tenbec  unb  nid^t  ru^enber,  bla^blauer  S^antme 
brennt,  toeldbe  ber  SBeingeiftflamme  ftbnlid^  fiebt,  aber  bebeutenb  beider  ift,  ©cfpeift 
löirb  ein  fold^er  Brenner  immer  burdb  einen  ^autfd^ucffdjlaud&,  ber  über  baS  2lnfa6= 
|tü(f  e  gefdboben  »irb.  3hJcdfmäfeig  ift  e3,  toenn  in  biefem  Slnfa^ftÜd  ein  äbfperr« 
balm  ange^ad^t  ift.  ©in  fotd&er  Brenner  barf  nur  bei  d,  nie  innen  (bei  a)  brennen; 
(ö|t  ftdb  bie  f^tomme  nic^t  flein  madben,  obne  ba^  T^e  inS  innere  gurüdtfdblftgt,  fo 
fmb  bie  Suftttd^r  c  §u  gro^,  fxnh  Tw  hingegen  8u  Hein,  fo  brennt  bie  Stamme  bei  d 
ni(St  gonj  blau,  fonbem  tbeiltoeife  gelb,  ©at  man  on  ber  (Sa^leitung  feine  SBor- 
Ti((tung  iura  ^nftedlen  eine^  ßautfdbuafd^audbed,  fo  lann  man  allenfalls  einen  6dblaudb 
unmittäbar  übet  einen  getoöbnlid&en  Brenner  fdbieben,  ($ig.  20,  nur  mu^  man 
benfetben  etmod  t^erbinben  (a)„  bamit  er  ni(^t  umfnidlt. 
2*ie  flamme  be^  SBeingeifteS  fotool,  toie  bie  beö  ®afeä  Pig-  «o. 

ift  ni<bt  in  ber  SRitte  am  beiheften,  fonbem  obngcfäbt 
in  itoei  ^ritttbeilen  ibrer  ^5be,  babin  b^lt  man  benn 
mi  bad  ab§ufcbmel§enbe  ßnbe  ber  @(aSrdbi^/  n)ic  ^^ 
in  gia.  15  angebeutet  ift. 

$ie  im  feudbten  Buftanbe  fdblü^pfrige  Blafe  gleitet 
(ei^t  oon  bem  SRobre  ah,  um  baS  }u  berbinbem,  )ßa^t 
man  einen  Aorf  red^t  fhreng  auf  bad  9iobr  unb  binbet 
crft  auf  biefen  bie  23(afe. 

8tu^er  ber  otmof<)^ärlfc^en  8uft  gicbt  eö  noc^ 
io^tretd^c  anbete  ßuftattcn,  toclc^c  meift  ®afe 
genannt  werben.  Suftattigc  Sötpet  l^cigen  batunr 
am^  gadfbtmig  obet  gafig* 

Siele  SBr^ct  fönnen  aüe  bie  Jefct  bettac^tetcn 
Sotrnen  annehmen,  baö  Saffet  beif^Jieteiüelfe,  ba« 
ffit  genjö^nlt^  tto^^fbar  ift,  »ttb  in  bet  Äftitc 
ftart  (610),  bei  gcnflgcnbct  SäJätmc  ga^fötwlg  (35ampf).  !Dicfc  btcietlci 
3uftänbe,  in  benen  bie  Äöt<)et  öotfomnten,  »ctben  bie  Siggteg'atjuftänbe 
genannt.  !Di?  untctfd^eibcnbcn  SDietImoIc  finb,  noc^mal^  futj  aufammengefteüt; 

©tottc  Söttet:    SJeftimnttc  Sotm,  bcftimmtcö  SSolumen. 
Zxop^baxc  ÄiJtpct:    Unbeftintmtc  ijotm,  bcftimmtcö  SSotemen. 
©afigc  fiöt})et:    Unbefttmmte  gotm,  unbeftimmtcö  SSoIumcn. 

4*  €0U|i0S  tiitir  iipMfinn.  ÜDie  S^eit^en  eine^  ftatten  ^i3t))et0  »erben 
burd)  wiewaft,  bie  ^wfowmmen^ang^ftoft  (ßo^äfion)  in  i^tet  l^agc 
gegenetnonber  gehalten,  bie  S^eitd^en  fönnen  nid^t  o^ne  Slntoenbnng  t)on  (Setpalt 
ooneinanbcr  getrennt  werben,  ®ong  onber«  öer^alten  fid^  bie  gafigen  Äörper; 
5ci  Mefen  ift  ni^t  nur  feine  ®ttoali  niJt^ig,  um  bie  Xfjdiifm  öoneinanber  gu 
entfernen,  fic  geigen  öiclme^r  öon  fclbft  ein  SJcftrcben,  fid^  immer  au^jubc^nen. 
Die  ?to5breitung  be^  SRau^e«  in  ber  Suft  beutet  fc^on  barauf  ^in,  biet 
beutUc^er  aber  ift  bie«  ®eftreben  ber  ®afe,  i^re  2tu«be^nuug«iEraft 
(£;^anfion)  »oa^rgune^men,  menn  fie  fi^i  in  einen  bottfommnen  leeren 
Kaum  ausbreiten  t5nnen,  b.  f).  in  einen  folc^en,  ber  anä)  Um  Suft  enthält. 

2* 
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S>tc  Stgcnfd^afteii  bcr  f  örjjcr. 


Fig.  21. 


(5^  gicbt  ttimi(^c  ®afc,  tDcld^c  iücl)t,  n)ie  bie  otnio^p^ärifdic  8uft,  farbloö 
imb  mtfid^tbar,  foubern  farbig  unb  (omit  fid^tbar  finb  unb  fic^  bc^l^atb  ganj 
bcfonber«  ju  berartigen  SBerfitd^en  eignen.  üDicfc  ©aöarten  finb  aber  fönimt- 
(ic^  giftig  unb  nidit  ganj  cinfacl)  barjnfteüen,  beö^afb  empfiel|It  cö  fi^  für 
jemanb,  ber  mit  (i^emifrf)cn  Slrbcitcn  nid)t  öertraut  ift,  anftatt  farbiger  ®afe 
für  unfcrcn  ^tocd  nur  diaixi)  anjntDcnben. 

3tDcl  etwa  gleich  groge  Äo^flöfd^dien  (Olaefötbc^en)  mcrben  mit  red^t 
gut  fc^Iiegenben  ilorlen  Derfe^cn,  burc^  tüeW)e  für  je,  beiberfeit^  offene  ®ta^^ 
röhren  ^inburc^geljen.  !J)ic  beiben  ®Ia^rö^ren  werben  burd^  ein  ©tüdt^cn 
Slautfif|U(ffdö(an^  üerbunbcn,  ba«  mittelft  eineö  Duetfd^l^afjne^  öerfdiloffen 
merben  lann,  gig.  21.  Um  ba^  eine  Äblbd^en  tuftteer  ju  madien,  bringt 
man  eine  6  bie  8"*™  bo^e  ©ci^id^t  öon  ffiaffer  ^incin,  fefet  ben  baju  ge== 
l^örigen  S'orl  fammt  ©laörö^ren,  Äautfc(|udEro^r  unb  jnjeitem  Sorl  auf  unb 
er^ifet  über  einer  SBeingeift^  ober  ®aelami)e  bi«  gum  Sieben,  mil^renb  man 

ben  Quetfi^^a^n  geöffnet  ptt.  ©obalb  ein  fräftiger  !Dampf ^^ 
ftra^I  aue  bem  ©(a^ro^re  auetritt  unb  bcr  9imm  im  Sötb= 
d^en  nid^t  me^r  trflbc,  fonbern  gang  burdifid^tig  ift  (b.  i), 
nidit  me^r  9lebel,  fonbern  toirflid^en  SDampf  enthält),  fd^Iie^t 
man  ben  Ouetfd|l^al^n  unb  nimmt  foglei^  baö  Äölb^en 
oon  bcr  8antpe,  »eil  baffelbe  fonft  iini)  ben  !Drudf  bee 
©ampfee  gcrfjjringcn  fbnnte.  üDic  8uft  ift  burd^  ben  SBaffcr^ 
bam<)f  aue  bem  ®cfä§c  j^inauögebrängt  »orbcn  unb  »cnn 
man  nun  bae  ©cfäg  abtü^ten  läßt,  fo  öcrwanbelt  fic^  bcr 
!Dämpf  toieber  in  tro^jfbaree  SBaffer,  man  erpit  auf  bicfc 
Söeifc  einen  gmar  nid^t  ooHfommcn,  aber  für  unferen  ^tocd 
gcnügenb  leeren  3taum»  SBä^renb  bcr  3lbfü^Iung  bee  erften 
Äbtb^ene,  bic  man  burc^  ®nlegcn  beffelben  in  ein  ®efä§ 
mit  frifc^em  SBaffcr  befd^Icmiigcn  !ann,  ftedft  man  ein  ettoa 
1*™  großem  ©tücrc^en  geucrfc^toamm  an  einen  ÜDral^t,  ent^ 
jflnbct  cö  unb  fd^iebt  ee  bur(|  ben  §ale  bcö  gtoeiten  Sötb^^ 
d^ene  bie  in  bie  SWitte  bee  Sand)ee.  3n  furjer  ^eit  fuüt 
fic^  bae  Äblbd^en  mit  bid^tcm  Staud^c,  man  entfernt  nun  ben 
üDral^t  mit  bem  ©d^mamm  unb  fetjt  bae  ft'ötb^cn  auf  feinen 
Äorf  feft  auf.  ©obalb  man  jcfet  ben  Ductfd^^a^n  öffnet, 
bringt  augenbüdf(i(^  ein  SCfjcil  bcr  mit  5Rau^  gemengten  8uft 
in  bae  leere  Sblbd^cn  I)inein.  3nbcm  fid)  fotc^crgcftalt  bie  8uft  auf  ein 
größere«  SJotumen  anebe^nt,  muß  fie  natürtidf)  bünner  »erben,  »ae  man 
aud)  baran  ericnnt,  baß  bcr  9?au^  tidjter  »irb.  ^ütk  man  bae  mit  9Jaucf| 
erfüöte  f bfbdjen  cinfad)  offen  ^ingcfteüt,  anftatt  ee  mit  bem  teeren  ©cfäße 
JU  öcrbinbcn,  fo  »ürbe  fid)  bcr  9taud^  gmar  aud^  aümä^tig  öcrbreitet  l^abcn, 
aber  öiel  langfamcr,  »eil  bie  umgebenbc  8uft  feine  Sluebel^nung  erfd^»crt. 
Um  ftd^  gu  überseugen,  ob  bie  Äorfe  mit  ben  @(a§röbren  bid^t  frf;!ie^en,  bringt 
man  jcbeg  SöCb*en  bis  über  ben  Sor!  in  ein  größere«  (Sefdß  (3:opf,  ^inmad^glaS 
ober  bgl)  t)o[l  2Baffer,  toäl^renb  man  baS  ®Ia§robr  jioif^en  bic  £ippen  nimmt  unb 
mit  bem  3Wunbc  frdftig  ^^ineinbWft;  ift  irgenb  too  eine  Unbid^t^eit,  fo  üerrätb  ft^ 
bicfe  burcb  !(einc  SuftbläSd^en,  bie  oon  ber  betreffenben  SteHe  auffteigen.  äöenn  bie 
@(a§röl^ren  fo  furj  fmb,  baß  man  nid&t  gut  bineinblafen  !ann,  todprenb  man  ba^ 
itblbd^cn  untertaucbt,  fo  fd^iebt  man  auf  ba§  ©laSrobr  cntmebcr  einen  (dngeren 
.tautfcbudfc^laud^  ober  ocrbinbet  bamit  ein  (ängerce  ©laSrobr  mittelft  eines  fiJrjen 
©tüdd&enS  5lautfd&udf(^Iaud&.  2)ic  Sd^täud^e,  toefd^e  jur  bemegiid^en  SBerbinbung  öon 
S'^dbren  bienen,  befteben  auS  bulcaniftrtem  Slautfc^ud,  b.  b*  (^^^  ^autfc^ud,  ber  burd^ 
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eine  3ikimen(|ung   üon  Scbtoe(el  befonbetö  miii)  unb  bcfenbat  gemadit  Worten   ifl. 

Jie  Dulcanifirtcn  Sitäucbe  fefecn  grau  au«;   oulertem  ^at  man  audi  [oldje,  bfnen 

ttr  gtö&K  I^eit  bc*  jugcfejicn  Si^iroefcte  iDiebcc  enljDgen  toDtbcn   ifl,   fogenonnte 

(ntDuIcanirme  ober  (imarje  SdjWudje.     Sie  grautn  Eommcn  im  §anbel  oon  feljr 

DfTf(^iebniei  @üte  bor.     3u   V^Qfili'if'i^n  Sßevfudien  mu^  man  buri^auä  gan}  gute 

ci^iaudie  oeittienben,  bi^e  ftnb  jWai  bebeutenb  t^eurer,  aber  miit  Diei  (lallbater,  aU 

\iilti)U.    6in  guter  MautFdfudi'dilaudb  mug  febt  bebnbar  fein,  er  mu^  fit^  menigftcns 

auf  baä  Srrila^e  feiner  cigentlidtim  ifängc  ati^beljnen  iaf\cn,  u^ne  an  bev  10bcr(läcbc 

i<tnc  Mig^ien  }u  jtigen,  er  mu|  \tä>  be- 

»ufm  auf  ein  ©laärobr  fcbieben  tafjen,  "«•  "■ 

teilen  äußere  ^Jide  gleii^  ber  bcä  \inau^--  A  cü^^d 

qctebnten  Scblüud)e9  ifl  unb  mufi  auf  1?^ 

fincr  Sibnittfldi^c  Dolltommen  glatt  unb 

{;iän}enb  feben.  @ute  äd}ldui)e  fi^iiefien 

auf  einer  @Ia3T&[)re  non  paffenber  Seile 

luftbidjt,  o()ne  ba|  man  fie  befonberi^ 

befeftigt. 

3)ie  f^maijen  641du$e  bmmen  im 
^nbe(  ni4t  »on  fo  f4te*ter  SSefdjaffen^ 
beit  »or,  wie  es  bei  ben  grauen  Ijäufig 
ber  Jall  ijt :  fie  b^ben  aber  bie  unan^ 
gfuebme  Gigenfiftaft,  auf  ben  ölae^ 
rShren  febr  'leiffel  fefl  ju  Heben,  reeei^ 
balb  man  fie  nur  ;u  gewiffen  Sweden 
vertDenbcn  tann. 

%\t  Ouetfc^bäbne  jum  Sterfi^Iie^en 
ber    Äoulfcbudf^läuibe    finb    febembc 
Klemmen  o.vA  SReffingbrabt,  bon  benen 
in  Sig,  22   (ffiei   ocrfÄiebene   Sormen 
tatgeftelll  finb,  beren  eine  A  man  teidit  felbft  berfleden  tann.    Gin  etma  30''"'  fanget 
Stfid  roeffingbrabt  »on  obngefäbr  2, """5  (tWei  unb  fünf  äebntel  2RIUimeter)  2)ide, 
biegt  man  mithälfe  einer  Sirabljange  (gig.  23)  unb  einer  Jftadiäange  (Sig.  24) 
w  einem  Minge  c  (gig.  22)  mit  jmei  parallel  liegenben  Sortfäßen  a,  Don  benen 
*er  eine,  in  ber  gigur  ber  unlere  retötroinfeiig  um  unb  am  Gnbe  ju  einem  tlcinen 
iHinge  d  gebogen  Wirb,  wdbrenb  ber  imeiie,  in  ber  gigur 
ber  obere  '^z\\  ju  einet  Defe  (b)  gebogen  mitb,   burd)        «»■»*■ 
meldie  baä  aufgebogene  Släd  be<<  unteren  ib^i'eS  binbur^^ 
jebt.    3)aä  Cnbe  beä  jweiten  Ibcileä  wirb  enblid)  nucb 
umgebogen  unb  mil  einem  deinen  Stinge  c  Derfeben.    Um 
bem  Ouetf(ibaf)n   bie  n^tbige  geberftaft  ju  geben,   mu^ 
tet  9)ing  c  fla(b  gebämmert  werben. 

Slcffmg  unb  Äupfer  befipen  nfimlii^  bie  eigenfdjaft, 
meitb  unb  biegfam  ju  raetben,   wenn  man  fie   auäglüfit, 
buii^  jammern  aber  werben  fie  wicber  (jart  unb  elnftifdf. 
Sei  tm  ^anbel  »orlommenbe,  blanle  Mcffingbrabt  ifl  nicbt 
fo  meid),   wie  au^geglflbteä  Mefring,   aber  nodi  jiemlidi 
biegfam.    ^aä  Sla^nopfen  be§  ^rabteS  gefib<cbt  miltelft 
eineii  guten,   glatten  ^mmerä  auf  einer   ebenen,   barlen 
Unleriage,  am  beften  auf  einem  lleinen  älmboä,   Wie  er 
fwb  an  [leinen  ©ibraubftBden  (fiebe  fpöter)  finbet.    SÖenn 
mon  einen  iufammcn gebogenen  SHing   gleidjmäfiig  fla^tlDpft,  fo  Bffnet  er  fid)  in 
bei  ScgeE  etma^,  um  aber  ju  erjielen,  bofe  ber  ffling  c  bie  Strme  a  feft  jufommen^ 
Cre|t,  mu^   man  ben  Jammer  ein  Weni^  fi^ief  bo'ten,   fo  ba&  man  ben  unseren 
älanb  beä  äiinge^  bünnet  tlopft,  al^  ben  inneren,  baburi^  f^Ue^t  fi(^  ber  Sling  gut 
pfammen. 

Sur*   einen  Srud  auf  bie  «nftpfe  ober  Singe  A  unb  c,   bie  man  gmifAen 
Saunen  unb  3'i9^"dn  fa|t,  offnen  fid»  bie  %-mt  a,  man  !ann  nun  ben  ttauifcbud; 
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Wfaud^  f^inburd^fd^ieben.  6obatb  man  ben  SJtud  aufgebt,  fd^Ucfecn  fid^  bic  Slrmc 
bcS  Cluctf(^^al^n8  unb  brüdcn  bett  Sautf(i^tt(ff(^(aud&  jufammen,  fo  bafe  er  bld^t  vcx- 
fd^Ioffen  toirb. 

SBä^rcnb  bie  ftarrcn  Äörpcr  eine  beutttd^e  (SoJ^äfion,  bic  gafigcn  rinc 
cbcnfo  mcribare  @jt)anfton  beftfeen,  jeigt  fic^  an  trol)f baren  Äörpem  bei 
ob^rflädilid^er  ©ctrad^tung  mebcr  bie  eine,  no^  bie  anbete  bicfer  ßigenf^aften. 
S3eim  älu^fliegcn  gerreift  eine  glüffigfeit  Don  fctbft  in  einjetne  Zxop^tn, 
h)enn  man  in  SBaffer  l^ineingreift,  fül^It  man  leinen  mcrfbaren  SBibcrftonb^ 
bei  genauerer  Unterfnd^nng  geigt  fid^  aber,  ba§  ttop\iaxt  fiörpcr  bod^  eine, 
mm  aud^  geringe  Sol^äfton  befifeen.  |)ättcn  bie  Sl^eitd^en  bcö  SOSafferö 
gar  leinen  3«f ^iw^^^nl^ang ,  fo  mügte  baffclbe  beim  ^u^gie^en  ni^t  nur  in 
ä^ropfen,  fonbern  in  ©taub  jerfaüen.  8cgt  man  eine  trodEene,  bünnc  9lfi^* 
nabet  magrec^t  auf  bie  ruhige  Dberflöd^e  beö  SBafferö  'in  einem  ®Iafe,  fo 
finft  biefetbe  nidf|t  unter,  meit  il^r  geringe«  ©etoid^t  nid^t  auöreid^t,  um  btn 
3ufamment|ang  ber  SBaffert^eitd^en  an  ber  Oberfläd^ie  gu  burd{)brec^cn.  35a§ 
biefcö  liegenbleiben  lein  cigcntlid^e«  ©d^wimmcn  ift,  geigt  fi^,  »cnn  man 
bie  9?abel  mit  ber  ®))ifee  eintaucht,  fie  finft  unter,  fobalb  man  fie  loöCäßt- 
SIm  auffatlenbften  mad^t  fid^  ber  ^ufammenl^ang  ber  tropfbaren  Äörpcr 
bemerlbar  an  ben  |)änt^en,   bie  man  an^  gluffigfeiten   l^erftetten  lann. 

©ote^c  ^äutd^en  laffen  fi(^  oon  aßen  glüffigleiten 
^'    '    ^^      bilben,  am  leic^teften  aber  an^  ©eifenmaffcr.    Die 

gtflffigfeitöl^äutd^en  geigen  nic^t  nur  eine  öer^ält- 
ni^mögig  ftarfe  ßol^äfion,  fonbern  anij  ein  beutlic^cö 
SSeftreben,  ftd^  auf  eine  mbglid^ft  Keine  ^HUi^t 
jufammengugie^en  unb  eö  taff cn  fid^  mit  il^ncn  vielerlei 
fc^r  pbf^e  Sßerfud^e  anftcüen.  SJeffer  ate  getoöl^n- 
lid^c  ©eife  eignet  fid^  gu  bicfen  SJerfuc^en  eine  fc^r 
reine  S3aumölfeife,  bic  man  unter  bcm  9iamcn 
„  oenctianif c^c  ©eifc"  ober  „  mebicinifd^c  ©eifc"  in 
ber  ätpot^efe  {auft.  S^auc^t  man  in  ein  flad^e« 
®cfäg  (eine  Untcrtaffe)  ooU  ©cifen»affcr  einen  mit 
»A  nat.  Gr.  ^  ciucm  ^ticlc  öerfel^enen  J)ral^tnng  unb  gie^t  i^n 

tüieber  l^trauö,  fo  erfd^eint  in  il^m  ein  fe^r  bfinncö, 
ebene«  ^äutd{)cn  au^gcfpannt.  ©läft  man  fd^toad^  auf  biefe«  ^äutc^en,  fo 
»irb  c«  gu  einer  gefrümmtcn  ^lö^^^c,  ja  mol  gar  gu  einem  förmlichen  ©atf 
au^gcbcl^nt  (55ig-  25),  fobalb  man  aber  aufl^ört  gu  blafcn,  fo  gicl^t  fi(^  ber 
©ad  ioiebcr  gu  einem  ebenen  f)äut(^en  gufammcn»  35re^t  man,  toä^renb 
man  noc(|  btäft,  ben  ©ticl  bc«  SRingc«  gttjifd^cn  ben  Ringern,  fo  toirb  ber 
©adf  genjiff ermaßen  abgefdfinürt  unb  I5ft  fid}  öon  bcm  dUnqe  io«,  »otauf 
er  fid|  augenbüdflic^  gu  einer  fc^bnen,  htgeügcn  ©eifenbtafc  runbet.  Änflpft 
man  an  gmci  ©tcüen  a  unb  b  bc«  SRinge«  (gig.  26  A)  einen  gang  feinen 
©cibenfabcn  feft,  tt)ie  man  il^n  oon  ben  ßocon«  ber  ©cibcnraupen  abtoidEcln 
fann  unb  ftö^t,  nad()bem  man  ein  ^Sutd^en  gebitbet  l^at,  auf  bcm  ber  traben 
fd^tt)immt,  ben  !J]^cit  c  mit  bcm  ^in^tt  ober  mit  einem  gufammengcroüten 
©tüdt^en  gliegpapier  (85f(^pttpier)  burd^,  fo  giel^t  fid^  »ieberum  ber  unger^^ 
ftörte  2^^ei(  be«  ^äutdicn«  mögli^ft  gufammen,  inbem  er  ben  gaben  gu 
einem  fd{)önen  Ärei^bogcn  au«fpannt  (^g.  26  B).  SD?an  fomt  ben  gaben 
au(^  an  nur  einer  ©tcöc,  bei  a  befeftigen,  il^n  bei  b  nur  über  ben  9?anb 
bc«  JRinge«  legen  unb  ba«  6nbe  mit  ber  ^anb  l^altcn;  nad^bem  man  öon 
jemanb  anberem  ben  einen  2^^eit  be«  |)äut(|en«  l^at  burd^ftoßcn  taffcn,  läßt 


(£o|ä{loti  nitb  ^ptai^otu 


23 


ft(^  btttc^  Xnjid^en  unb  ^laä)la\\tn  be^  t^abcn^  ba^  ^äutd^en  betiebig  t)cr^ 
gtögern  itnb  ocrKcincm,  immer  ober  bleibt  ber  gaben  ju  einem  Ärei^bogcn 
gcfponnt.    (5tn  ju  einer  ©d^fclfe  gefnupfter  unb  bei  a  (§ig.  26  C)  befeftigter 


Q 
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gaben  »irb,  njcmt  man  ba«  §äntd|en  mit  einem  ^apierftreifelien  bei  b 
bur^tößt,  bur^  hk  ^ufammenjie^ung  be^  ^äntd^en«  ju  einem  Steife  er^^ 
»eitert  (5^g.  26  D). 

SUnBerft  jierli^e  gtguren  bilben  ft^,  wenn  man  Keine  !J)ra^tgefteüc 
in  ein  S^rintgla^  mit  ©eifentoaffer  eintand[)t  unb  wicber  ^erau^}iet|t.  Sin 
breierfige^  (JJefteö  (%iq.  27)  auiS  6  glcid)  langen  ®iäbijtn 
a  b,  a  c,  a  d,  b  c,  c  d  unb  d  e  bcftc^cnb  unb  mit  einem 
Stiele  a  e  öerfe^en,  jeigt  nad^  bem  (5intau(f)en  \c6)^  feine, 
nad^  bem  3D?itteIpun!t  ber  gigur  jufammenlaufenbe  ^Sutdien. 

3n  einem  ©efteü,  toe^eö  bie  Tanten  eine«  ©ürfefö 
bilbet  (55ig.  28  A)  unb  dfo  am  12  gteid^  langen  ®täb=^ 
c^cn  befielt,  bilbet  fid^  beim  gintaud^en  in  ber  SRitte  ein 
ticinca  95icrerf,  öon  bem  12  gfödien  mi)  ben  Sauten  be« 
Surfet«  gc^en  (gig.  28  B).  Zanijt  man  nun  ba«  ©eftett 
no^möte  gonj  tocnig  in  baö  ©eifentoaffcr,  fo  bag  bie 
öier  unteren  Sauten  ab,  bc,  cd  unb  da  jugleid^  bie 
Dberfföt^c  ber  gtüffigteit  berühren,  fo  bilbet  fid^  eine 
flcinc  S3Iafe,  bie  beim  Sieber^erau^l^eben  eine  mürfefä^nüc^e,  aber  öon 
gewölbten  glätten  begrenjte  ©cftalt  annimmt,  inbem  fie  fid^  in  bie  SOZitte 
bc«  ©eftettc«  begiebt  (%{%.  28  C). 

Fig.  »8. 
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d      . 
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SBknt^ertei  ®erfud)e,  um  bcn  ^u!iammmi)anQ  ber  glüffigleit  ju  jeigen, 
faffen  fi^  |€imer  onftcücn  mittelft  itoütx  X)ro^tringe,  ton  bcncn  einer  mit 
3  Wi^i^f  ber  anbere  mit  einem  ^ikU  ^erfe^eu  ift. 


24  S)it  Cigtnf^dftnt  bn  Sttxpn. 

Um  ben  (edleren  fid&nr  in  einet  befümmlcn  Slettung  befeftigen  ju  tBnnni,  be^ 
bient  man  fi*  eine«  befenbewn  ^altera,  ber  gewa^nli*  ffletorienfealtet  genannt 
wirb.    Gin  te^ledige«  Sufebrrt  (Sig.  29)  trägt  einen  fentre^ten  runben  Stab,  an 
,j^  ^  weld^em  eine  ^Ülfe  oetfiiecbar 

ift,  tie  mittelft  einer  Sdjraube  a 
in  beliebiger  SteQung  (cflge^ 
Hemmt  roetben  (ann.  ®iefe 
§ülfe  bat  einen  feitlicben  Hn; 
fat,  in  toelcbem  fitb  ber  tutje, 
eine  Scfetaube  bilbenbe  Stiel 
einer  bBljemen  ®abel  btebt,  ber 
miltelfl  bei  SibiQubenmuttet 
b  ebenfalls  left^eäogen  werben 
lann.  Gine  btitte  S^iraube  c 
bient,  bie  Snben  ber  ©abet 
jufammenjuiie^,  um  ettra^ 
iiDifcben  r>e  einjufipannen.  Siie^ 
felben  fmb  innen  mit  Seit  be^ 
U^t,  um  @Ia$  ober  dlinlii^e 
S^inge  beim  (Sinfpcinnen  niitit 
ju  jerbrOden.  ^ig.  29  }eigt 
eine  ©faärCbre  in  fcnltecbtet 
Stellung  eingeHemmt;  ebenfo 
qut  fann  man  einem  cinge^ 
tiemmten  ©eaenftanbe  jebe  an= 
bere  Sage  geben, 

aKait    b(feu(t)tet    bcibc 

■©ro^tringe  mit  ©lifenrcaffcr, 

bringt   ben   einen   fentrcdjt 

über   bem   anbcni   an  iinb 

..  p.  ■/.  «i.  or.  bfäft  jtDifi^cn  if)nen  mittclft 

einer  gen)öl)ii(t(f|en  ^t^tinpfttfc    eine  iScifenblafe  ouf,    bie   jOf,   mm   man 

forgfoni  terfä^rt,  oljnc  jn  jcrfprinflen  an  beibe  Äingc  anießt,  morauf  man  bir 

n,.».  *f"ff  öorfidittg  racg^ 

iie^cnfonn,  gig.  30A. 

^tbt    man    ben 

einen  SKing  dma«,  in= 

bem  man  bie  ^iilfe  bcg 

9ietorten^aftcra ,     ber 

ben    SRing    trägt,    an 

bem  fenfre^ten  ©tobe 

fjiimuffc^iebt,    fo    läBt 

fii^     bie    urf)]rünglt(^ 

fugeligc  Stafe   in  bie 

l'ängc  jie^cn  unb  bilbcl 

fc^liepil)  einen  ft^üncn 

Gljlinber  mit  higetigen 

..  p. ./,  n.t.  Gr.  '       länbpödien,  gig.  30  B. 

§ebt  t  imon    ben 

JRtng  no(^  mefir,    fo  jie^t  fi(^  bie  ©lafe  in  ber  afiitte  ein  bis  fie  jeneifet, 

roobei  fie  ^üupg   2  getrennte,  lugelige  ®Io(en  bilbrt.     T>a»  Seftrebcn  be« 

Slüffigtettet)äutäiend,   ft(^  julommenjugte^,   jeigt  fid)  rei^t  beutli^,   inenn 

man  bie  9ttnge  jietnlirf)  na^e  aneinonbcrrteUt,   jtvtfi{|en  i^nen  eine  ®cifen= 
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blafe  fo  mett  aufbtäft,  bag  fie  fic^  (tn  bcibe  anlegt^  bann  Suft  ou^  ber  "pfeife 
^ururffaugt  unb  f^Iie^Iid^  bic  f^fcifc  abjic^t.  35ie  ©tafe  nimmt  babei  mä) 
cinanber  bic  in  gig.  31  A,  B  unb  C  bargcftcütcn  formen  an.  B^^Pört 
man  mm  ba$  ^p&utc^en  a  gig.  31  C  burc^  ^erü^ren  mit  bem  t!inger,  fo 
nimmt  ber  übrige  S^^eit  bc«  .^äutd^en«  bie  gorm  {^ig.  31  D  unb  »enn  man 
ba^  no(|  übrige,  ebene  ^äut(|cn  gerftört,  bie  gorm  gifl-  31  E  an". 


D 


i; 


a.  P.  V«  ntA.  Or. 

Sic  bünncn  ©cifcnwaffer^äutd^en  jcrrciftcn  balb,  »eil  bie  geringe  aWenge  SBaffer, 
Die  in  H>nen  enthalten  ift,  fc^nell  Dcrbunftet.  &^  (ä|t  fid^  aber  eine  giüfng!eit  l^er- 
{teilen,  xoeld^e  fc^r  menig  )7erbunftet  unb  beren  ip&utd&en  oft  ftunbenlang  Ratten,  menn 
fic  fi(6  in  rul^igcr  £uft  befinben.  3Äan  bringt  lo  ©ramm  fein  gef(^abte,  mebicinifd^e 
Seife  in  400^^  SBaffer,  fefct,  nad^bem  bie  6eife  oollfommen  aufgelöft  ift, 
270*^*^  ©Ipcerin  (cttt)a  335  ®ramm)  l^inju  unb  f (Rüttelt  ba§  ®anje  tüchtig  um. 
@[»cerin  lommt  im  Raubet  in  fe^r  oerfd^icbenem  ®rabe  ber  Steinzeit  oor;  ba§  jur 
§erftcflung  biefer  giüffigfcit  bienenbe  foü  farblos  unb  faft  fpru^jbicf  fein.  3)ie  S3er- 
fu(^e,  toenigftend  bie  mit  ben  2)ral^tringen,  gelingen  mit  ©l^cerinflfifftgfeit  nid^t 
immer  glcicb,  man  mu^  ben  !Dra^t  forgfdltig  bene^en  unb  barf  bic  3)cübe  nid^t 
fcteuen,  einen  SBerfudfev  ber  nid^t  fofort  glüdfen  toiü,  ju  toieber^olen,  burd^  bic  lange 
I)auer  ber  ^icrlid^en  ©ebilbc  mirb  man  für  bie  aufgeioanbtc  Tlü^e  rei(^ltd^  belol^nt. 

9aQ§  man  bie  Sra^tgcftelle  beim  9{abler  (Spengler)  anfertigen  Id^t,  fo  laffe 
man  biefelben  aug  6tfcnbra^t  machen ,  an  bem  bie  ^lüffigfeit  gut  Mtet,  befonberS 
nat^bem  er  ettoa^  roftig  geworben  ift.  3Ran  !ann  biefelben  aber  re(^t  gut  felbft  aud 
^lefftnAbrabt  l^erftellen,  ber  |ioar  nid^t  ganj  fo  )ioedtm5^tg,  ald  6ifenbrabt,  für  ben 
Ungeübten  aber  leidster  ju  lötben  ift.  3um  Sötben  benu^t  man  fogcnannte§  Sä)nell' 
lotb,  baS  man  l^crftellt,  inbem  man  3  ©ekoid^tstbeile  3inn  unb  2  ©ekoid^t^t^eile 
9lct  in  einem  64me(sl5f[cl  (einem  runben  fiöffel  aud  fd^toarjem  ^ifenblcd^  mit  l^bl^ 
lemem  ®riff)  f(!bmilst,  ba«^  ©emenge  mit  einem  ^oljfpabn  umrül^rt  unb  bann  auf 
eine  toagred^te  Unterlage  (ein  alte§  iBrett,  eine  Steinplatte  ober  bgl.)  ausgießt,  bamit  c^ 
ein  bünneS  ©tüd  bilbet,  oon  bem  man  mittelft  eine^  ftarfen  äJlcIfcrö  ober  einer  ^nebp- 
jonge  Keine  Stüden  abtrennen  fann.  3^od&  beffer  ift  e^,  baS  flüffige  Sotl^  ausJ  einer 
§5^e  bon  ettoa  i™  in  einem  bünncn  Strahle  in  ein  gä|dben  ober  einen  ^ibljcmen 
^tmer  mit  SBaffer  §u  gießen,  ba§  jemanb  mittelft  eines  Stabes  ober  eines  dlutl^ens 


^  2)te  ^rtlürung  ber  lebhaften  Sorben ,   in  benen  btefe  $äut(^en  gtSn^en ,  über« 
if^ieUet  bie  ^enaen  biefed  lOnd^e«. 


26  2)tt  eigen|i^ftcn  in  SBr))«:. 

be(enä  umtfi^rl,  man  «Mit  auf  biefe  Bieife  untegelmdfiige  Afimn  unb  erfpwt  bas 
nat^lieijge  3<Tt$ri[en. 

ein   beljufä   beä   Satbenä  erbitte«  Metattftürf  nimmt  baä  fiotb  ni*l  an  (bas 

Sot^  fliefiC  barauf  niifit  breit),   toenn  man  niiic  bie  ju  [5tbenbe  Stelle  mit  einem 

befonbeten  SatbmitteC  bebanbclt.     S'^r  ben  Doiiiegenben  3i»e(l  bient  am  beften  baS 

fonenannte  SJölbtoafter.    3n  ein  ©lafl,  baä  etwa  aso"  ffiaifer  (ein  bolbeä  $funb) 

fa|t,  bringe  man  50  @ramm  täu^icbe  robe  €(il}ffiure  unb  füge  nai^  unb  nai)  3Ü): 

fibni^iel  von  3>>itbled),  biemanbei  jebem  l^lempner  erbdlt,  bin)»-    ÜnfangS  tuetben 

bie  3i>i'ft'<'^iten  fibneU  unb  unter  tieftigcm  Hufbraufen  gelBft,   aUmdbüg  gebt  bie 

Sluflbfung  langtamer;  man  bringt  folange  neueS  3'"'  binju,  bii  f<61i(^li(b  au(6  nad) 

einigen  ©tunben  «inige  Stüclfn  unge[6^  übrig  bleiben. 

5^ann  (eft  man  lO  ©ramm  Salmiat  I)i"iu.  ter  in  feflen 

SHtfen,  aber  auib  gepulDert  im  §anbel  Borfommt,  man 

tauft  ibn  am  beften  gleich  geputnert.     Unter  Umtülfren 

mit  einem  ^l^ljtben  lifi  fic^  ber  @a(miaE  f(bnell  auf,  man 

lägt   bann  bie   Slüfrigleit   einige  3<it  nibig  fteb^  unb 

gie^t  f^Iie^Ii(b  ba€  I^Iare  vtn  bem  iBobenfaOe  ab  in  ein 

3Mfcb(^en.     Um  aui  einem  @(afe  eine  ^Iflfrigteit  au^^ 

gießen  ju  ffinnen,   obne  bafi  biefelbe  am^anbe  b^muter 

Iduft,   mu|   man  ben   äußeren  Stanb  mit  tVmai  Xal^ 

beftreitben   unb   ein  Stabeben  »on  ®hi  ober  amij  eon 

^olj  an  bie  Steile  baCl"i'  n)o  man  ausgießt,  bie^Iafftg- 

leit  Ifiuft  aläbann  an  bem  Stflb^en  b«ninter,  gig.  33. 

Um  ficfe  baö  Umgiefien  ju  erteiibtem,  lann  man  aüä)  bie 

Slufl^fung   gleicb   in  einer  grameren  S^af^e   Domebmen, 

nur  mug  man  bann  bie  ^inlbfeibfÄni^el  in  fdjmale  Streifen 

f^neiben,  um  fie  butd}  ben  ^aii  einbringen  ju  tfinnen. 

3)tan  bflte  fid),  mit  einem  brennenben  fiidite  an  bad  @efdg 

JU  tommen,  \o  lange  bie  (^[üffigfeit  brauft,  bie  £uflart, 

meUb'  fii^  babei  entmiitelt,   ift  brennbar  unb  tann  fi^ 

mit  bcftigciTi  knalle  unb  unter  B^i^i^niiii^i^iifl  bei  Slafcbe 

entjfinben;  in  einem  offenen  Xrinfglafe  ift  eine  etnaige  ßnijünbung  gefahrlos.    Slau 

£9IIin>affrr  bringe   man   ni<bt   an  ben   ^unb,   ti  ift  einigermaßen   giftig,   {(bmedt 

Übrigen^  fo  abf^eulid)  unb  bei|enb,  ba^  ffbUerlid)  jemanb  bie  geringfte  SJlenge  ba»on 

Berfcbluden  wirb.    2>n^  SBlIiioailer  folool,  al^  bie  5aläfäute  bringen  auf  fleflrbleit 

Stoffen  gieden  berbot  (bSufig  rolb 

*  Fii.  M.  A  auafebenbe),   man  bltt«   alfo   audj 

feine  £Ieiber.     Sinb  foltbe  Rieden 

bodb  entflanben,  fo  betufife  man  fie 

mit   einer   31ufl5fiing    oon    etwa-j 

toblenfaurem  Ülmmontaf  (fog. 

^irfdibornfalj)  in  ÜBajfer. 

^en  Shabt  ju  ben  ttefleUen 

nimmt  man  dnia  i,"""5  ftart.   Um 

Stade  bason   in  (jaffenber  Sdnge 

abjuftbneiben,  bebient  man  fü^  am 

be^en  einer  guten,  f Warfen  !Bei^  = 

jange,  loie  eine  folfte  in  gig.  33  A 

I  batgeflellt  ift.     eine  fotibe  Sänge 

barf  aber  nur  }um  ^[(bneiben  von 

,,  ^^^  g^  Srabt  benuft  werben,  wenn  fie  nid« 

'  Derberben  foH,  jum  9u§)tef)en  tton 

Sldgeln,  jnm  3"breiben  Don  ©cgenftänben  u.  f.  f.  bient   eine  gewBbnütbe  S^nfle, 

gig.  3a  h. 

3n  §erfleUung  ber  SHinge,  ?1'!1-  26,  Ineipt  man  ein  30  bis  32™  lange*  Slüd 
^laijt  ab,   mad/t  mit  ber  runben  S)vabtiange  bie  tleine  Oefe  an  einem  ISnbe  unb 
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bu()t  baim  bei  a  ben  3)ta^t  re^tminleUg  ein;  ben  SRing  biegt  man  bann  mitteCft  ber 
^liger  unb  ber  %ia^ian^t  fo  jured^t,  ba^  baS  anbete  6nbe  beS  ^ral^te^  naÖ9  a 
bvmt,  5S)refed  @nbe  fotoo^l,  aü^  bie  umaebogene  6teUe  a  befeuchtet  man  mittelft 
eiltet  Keinen  ^aarpinfefe  ober  einer  ©änfefebet,  beten  Satt  man  bis  auf  ein  fleineö 
iiud  me^gefcbnitten  ^at,  mit  ein  toenig  Sbt^maffet,  ^filt  bie  6teQe  a  in  bie  flamme 
einer  SBcingcijtlam^e  übet  eineS  Sunfen'fd^en  ®aöbtcnnet§  unb  bringt  ein  ]&54ften* 
linfengtoSeä  ©tfidd^cn  8ot^  batouf.  3)a§  äufbtingen  beS  Sotl^eg  !onn  mittelft  einer 
®r«fja«ge  (^incelte),  ^ig.  34,  gef(^el?en,  ober  aud^  mittelft  eine«  3)ra^teg,  an 
beffen  6nbe  man  baS  Xöm(!^en  fiotl^  onfc^mi()t,  inbem  man  ben  mit  Söt^^maffet  be^ 
ne^en  ^)tat^t  in  ber  "Siamme  ftart  et|^i|t  unb  bamit  bad  £ot(  berül^tt,  bis  ed  ange^ 
fimoljen  ift.    ©ebolb  bag  -. 

2otb  an  ber  umgebogenen  *     ' 

Stelle  a  haftet,  brüdt  man 
baS  an^ute^enbe  S)ra^tenbe 

an  biefe    6telle   feft   unb  __ 

toenn  boS   ^^   aud^  an      ^  «   nat  or 

biefeS  dttbe  fld^  orbentlid^ 

ongdegt  (at,  nimmt  man  ben  dting  auS  ber  B(a>nme  uitb  tfi^t  i^n  abfüllen,  inbem 
man  forgttc^  batauf  aci^et,  ba^  bie  gelöt^^ti  X^eile  in  ber  tid^tigen  Sage  gehalten 
loerben,  bid  bad  £oti^  etftarrt  ift.  SdfKie^Iic^  befreit  man  bie  ge(5t^ete  Stelle  burd^ 
Saferen  mit  SBaffer  oon  ben  SReften  beS  £5tl[)n)affer^.  3)a  Sid)  ber  ganje  S)ral^t 
aüraä^ilig  er|^ifet,  »enn  eine  Stelle  beffelben  in  bie  S^amnte  gebalten  mirb,  fo  ^ält 
man  beim  SM^cn  ben  gerabcn  S^eil  bcS  Sratbe^  mittelft  einer  j^ad^jange,  bie  man 
in  ber  fitzen  ^anb  l^at,  bamit  bie  ted&te  frei  bleibt  jum  aufbringen  beö  Sot^Teg  unb 
iwn  ^eflbtfiden  bed  anjulöt^enben  @nbeS,  baiS  man  mit  ber  ^incette  fa^t. 

SaS  ©efteQ  ^ig.  27  mitb  foloenbetma^en  tetfettigt:  Ttan  ticktet  ein  eth>a 
36*^"*  langes  Stüd  ^ta^t  mit  ben  Wiwflc^  unb  ber  glacfejange  ctft  etloaS  gerabe 
unb  t^eilt  feine  SAng«  mittelft  beS  3ittel$  ober  bequemer  mittelft  eines  HHa^ftabeS 
in  6  qldä^t  i\)eiU,  bie  ^b^ilungSpuntte  tann  man  auf  bem  ^xaW  hnxd)  gan^ 
ft^toa^eS  @tnri^en  mit  einer  breitantigen  %eiU  bejeicbnen;  ri^t  man  ben  ^rabt  tief 
ein,  fo  brid^t  er,  »enn  man  nadfep^t  bie  Stelle  biegt.  2)aS  erfte  Sed&Stel  beS 
!J)Ta(teS  bilbet  ben  Stiehl  a  e,  bei  a  biegt  man  alfo  ben  ^ra^t  etmaS,  ber  jn^eite 
I^I^ntnft  lommt  nadfr  b,  ber  britte  nad^  c,  ber  vierte  »iebcr  nadb  a,  fo  bo^  a  b  c 
ein  glei^f^itigeS  3)reiedE  mirb;  bann  biegt  man  bei  a  mieber  abmdrts,  fo  ba^  ber 
fitnfte  ^i^bpvmh  nad^  d,  baS  @nbe  beS  3)ral^teS  nad^  b  fommt.  Wan  richtet  nun 
M  (^oi^e  fomeit  suted^t,  ba|  bie  Entfernung  oon  c  naö)  d  ol^ngef&^r  gleich  einer 
ber  anberen  Seiten  (a  b,  b  c  u.  f.  f.)  to>irb,  Idtbet  juerft  bei  a,  bann  bei  b  ben 
^Dro^t  Sufammen,  enblid^  l&t^et  man  ein  einzelnes  2)ral)tftäbd^  oon  paffenber  £änge 
}iDif(ien  c  unb  d  feft. 

3ür  baS  toürfclfötmiae  ©efteH  (Sig.  28  A)  mirb  ein  60*^"  langes  SraMtüdt 
in  10  olei^e  Steile  getbeiß,  toon  bencn  ber  etfte  ben  Stiehl  giebt,  bet  jtt)eite  bis 
fünfte  i^eil  geben  bie  Seiten  g  h,  h  e,  e  f,  f  g,  bet  fed&Ste  2:beil  bie  Seite  j?  c 
unb  bie  oiet  flbriaen  baS  Cluabtat  c  d  a  b,  fo  ba|  baS  @nbe  beS  ^ral(^teS  nad^  c 
tommt.  9lan  C5tbet  nun  |uetft  bei  g,  bann  bei  c  unb  fe^t  fd(|lie^lidb  btei  einzelne, 
je  6*^  lange  Stüde  Stallt  als  bie  Seiten  h  d,  e  a  unb  f  b  ein. 

Um  ben  SRing  mit  3  güfeen  (gig.  3o)  lierjuftellen,  t)erfäirt  man  junäc^ft  mie 
bei  Anfertigung  beS  anberen  9lingeS,  nur  ba^  man  baS  l^eroorragenbe  2)ra]^tenbe 
etiDaS  für^er  macbt  unb  ,bann  umbiegt,  um  ben  einen  %n^  ju  bilben,  bie  beiben 
anberen  ^^e  toerben  einzeln  angefe^t. 

Sluf  @ifenbra]^t  haftet  baS  £ot^  koeniger  Uxd)i  als  auf  ÜReffmgbra^t;  menn  man 
ober  ^anj  blauten  Sra^t  antoenbet  (f^toarjen  ober  toftigen  pujt  man  bur(^i  Slbteiben 
mit  iomitgelpavict),  fo  gelingt  eS  mit  einiget  ©ebulb  aucb,  bie  ©eftelle  auS  Gifen^ 
btabt  §u  oetfettigen. 

5*  floroßtit.  S3ci  Dielen  Sörpcm,  g.  33.  bei  bem  gciobJ^nliifien  ©df|tt)amni, 
bcm  Sim^ftcinc,  Stob  u.  f.  lo.,  fie^t  man  bei  ber  Betrachtung  mit  bloßem 
"^W,  bat  bie  ataumctfüflung  feine  bollftänbigc  ift,  jtüifc^cu  ben  cinjelncn 
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Sr^eilrf|cn  beö  ©toffeö,  auö  bcm  biefc  ^üxptt  befielen,  fütb  eine  SKenge 
größerer  ober  Heinerer,  leerer  SRäume,  »eld^e  ^oren  J^cißen.  SDie  Sigen^ 
fd^aft  etneö  Äbrjjerö,  foI(^e  ^oren  ju  Ijaben,  l^cißt  ^orofttfit.  Set  anbcren 
Slörpern,  fo  bei  §oIj,  Äorl,  Rapier,  ©anbftein  u.  (•  id.  finb  biefe  ^oren 
Heiner,  fo  baß  fie  weniger  leidet,  t^eitoeife  nur  mit  ^ütfe  öon  SSergrößemng^^ 
gtäfern,  gefe|en  werben  Ibnnen.  SBieber  anbere  Körper,  beif^jieteweife  bie 
meiften  ©teine,  geigen  aud)  unter  bem  93crgrößerung«glafe  leine  ^oreu,  bod) 
finb  and)  ^ier  fotd^e  oor^anben,  nur  finb  fie  außerorbentlid^  fein.  SSiele  üon 
ben  in  3fbar  unb  Oberftein  (in  ber  ^fatj)  gu  ©d^mudfa^en  verarbeiteten 
(Steinen  werben  lünftll^  gefärbt,  wo^  natflrtid^  nin:  baburd^  möglich  Ift, 
baß  fie  porb«  finb,  weil  fonft  fein  färbenber  ©toff  in  fie  einbringen  lönntc. 
S3ei  Slnwenbung  öon  großer  ®ewalt  gelingt  e^,  fetbjt  in  bid^tc  SWetatle 
l^inein  unb  bnxd)  fie  l^inburc^  glüffigfetten  gu  preffcn. 

Slm  wenigften  ift  ba^  SSor^anbcnfein  bon  $oren  gu  öemtutl^en  bei  ben 
tropfbaren  gtöffigfeiten,  aber  aud^  l^ier  laffen  fie  fid^  nad^weifen.  (Sine 
Heine  glafc^e  mit  eingef^tiffenem  ®Ia«ftöpfet,  bie  etwa  100  biö  200^^  faßt, 
füllt  man  gur  ^ötfte  ntlt  SBaffcr,  gur  anberen  ^älfte  mit  SBeingeift,  ben 
man  gang  langfam  an  ber  SBanb  beö  gtäfd|d^en^  Jerunterfließen  läßt,  bamit 
er  fi(^  nid^t  mit  bem  fdf|Wereren  ©affer  mifd^t.  ®ci  einiger  aJorfi^t  btetbcn 
bie  glüffigleiten  faft  öoöfommen  getrennt,  wie  man  leicht  erfennt,  wenn  man 
ba^  öugc  in  gleite  §ö^e  mit  ber  SÄttte  beö  gläfdid&enö  bringt-  Den 
SBeingeift  füllt  man  blö  fowcit  in  ben  §ate  be«  gläfd^(^en^,  baß  beim 
einfefeen  be«  ©topfet^  einige  2:ropfcn  überfließen  unb  feine  guftbtafe  im 
Snnern  gurücfbleibt.  Ol^ne  baö  gtäfd^c^en  öon  bcm  SEifd^e,  auf  bem  c« 
wäljrenb  beö  f^üüen«  ftanb",  aufgu^eben,  entfernt  man  ben  flbergefloffencn 
333eingeift  burrf)  Slbwifd^en  mit  einem  Znä^t,  um  nad|l^er  fic^  übergeugen  gu 
!önnen,  baß  nickte  mel^r  auögefloffen  ift.  9fiun  ^ebt  man  baö  glfifc^d^cn 
öom  SEifd^c  auf,  inbem  man  eö  gwifd^en  ben  üDaumen  unb  bie  brei  teilten 
Singer  ber  §anb  nimmt  unb  mit  bem  B^iÖ^P^Ö^^  ^"f  ^^^  ©topfet  brücEt, 
um  i^n  feft  gu  l^altcn.  üDurc^  mehrmaligem  Umfe^ren  beö  gtäfcl)d^enm  mengt 
man  bie  beiben  glüffigfeiten  gut  burd^einanber.  ÜDabei  bilben  fic^  eine 
Söienge  feiner  ©lä^dien,  bie  fic^  fd^Iießtit^  gu  eiiter  größeren  Olafe  Der^ 
einigen.  ÜDiefe  Stafe  ift  tuftteer,  wenn  ber  ©töpfcl  gang  tuftbid^t  fc^üeßt, 
bei  mangelhaftem  ©(i|Iuffe,  wie  er  ^äuflg  ftattflnbet,  ift  bie  Sfafe  mit 
eingebrungener  8uft  gefüllt,  in  iebeni  f^atte  aber  nehmen  bie  öermifcfiten 
g-Iüffigfeiten  einen  Heineren  9iaum  ein,  ate  ^or  i^rer  aJermifd^ung,  fie  muffen 
fid)  atfo  gewiffermaßen  ineinanber  ^ineingebrängt  l^aben,  unb  \>a^  fann 
natürüd)  nur  gef d^efjen,  wenn  in  i^nen  leere  SKäume  öor^anben  waren. 

5le^ntic^  öerijatten  fid^  beim  3Sermifd|cn  öiete  anbere  gififfigfetten. 

2BiU  man  auf  einige  Entfernung  \}in  ftd^tbat  mad^en,  baß  bie  glüffigfeitcn  beim 
öorfic^tigcn  güücn  ber  glafd^e  ftd^  faft  nici(>t  üermifd^en,  fo  fann  man  eine  t)on  beiben 
fdrbcn,  am  beften  baö  Söaffer.  ®efärbtc§  3Baffcr  ift  bei  Dielen  Scrfud^en  anju- 
wenbcn;  um  SBaffer  ^u  färben,  fann  man  eine  Sluflöfung  t)on  bem  Dieigcbraucbten 
Slnilinrotb  (Sud^fin)  in  Söeingcift  bcnu^en.  SSon  bcm  im  fcftcn  3uftanbe  golb- 
grünen  gud^fm  tüirb  i  ©ramm  mit  50*^**  2Beingeift  (40  ©ramm)  übcrgoffcn  unb 
unter  öfterem  Umfd&üttcb  einige  ©tunbcn  ftcl^en  gelaffcn.  3Jlit  i^^  bicfcr  Söfung  !ann 
man  gtoei  Sitcr  äöaffcr  rotl^  färben. 


*  gattö  ber  2:ifd^  potirt  ober  lodCirt  ijl,  fe^c  man  einen  Steiler  unter,  wcU  SBein' 
getfl  ^otitur  unb  ülad  oerbirbt. 
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©ringt  man  in  ein  ®{a6fö(b(^cn  (oon  bcr  ©röfec  bcö  in  %\q.  21  abgc- 
biftctcn)  einige  Äömd^cn  3ob%  öcrftb^jfelt  bann  ba^  Sötbd^cn  mit  einem 
guten  Äorf  nnb  ettoärmt  eö  ganj  geftnbe,  fo  füttt  ft^  bae  ®Iaö  mit  fc^önen 
oiolettcn  Dämpfen,  »eil  ftc^  ba«  3ob  ocrflüd^tlgt.  35a6  biefe  Öobbämpfe 
r«^  ganj  ungc^inbert  in  bem  ®efä§e  ausbreiten,  obgIei(i|  biefe«  mit  8uft  ge- 
füllt ift,  bereift  am  beften,  ba^  bie  8nft  in  l^o^em  ®rabe  porös  fein  mu§. 
aber  aud^  ol^ne  biefen  SSerfu(i|  fann  man  auf  bie  ^orofität  gafigcr  fiörpcr 
fc^on  au6  bem  Umftanbe  fci^fiefeen,  bag  fic  fi^  gufammenpreffen  laffen  (f.  §.  3). 
9)}an  tarnt  fic!^  unmbglid^  DorfteQen,  bag  ber  eigentliche  @toff,  aus  bem  ein 
Äörpcr  befte^t,  fein  SSotumen  wirffid^  änbert;  »enn  ein  Körper  jufammen^ 
gepreßt  toirb,  fo  muffen  eS  immer  bie  in  i^m  enthaltenen  ^oren  fein,  tt)eld[|e 
tlciner  »erben,  nid)t  bie  ftoff liefen  2:^eilc^en.  Durd^  ^inlänglidi  ftarfen 
Drurf  (äffen  fi^  aber  nid^t  nur  bie  (Safe,  fonbem  anif  aße  ftarren  mib 
tropf  boren  Äörper  jufammen  brflrfen,  »enn  fd^on  nid^t  fo  ftart  als  jene, 
man  mu§  beS^alb  annehmen,  bag  atte  Äörper  obne  Slusnal^me  ^oren  l^aben. 
{"Slod)  leichter,  als  burd^  35ru(f  laffen  fid^  bie  Sörper  hnxi)  Slblü^tung  auf 
ein  flcinercS  SJotumen  bringen,  baöon  wirb  fpäter,  in  bem  Slbfd^nitt  über 
bie  SBärme,  ausffi^rlid^er  bie  9tebe  fein.) 

6»  S^ciibarkiit.  !3Durd^  geeignete  SDiittet  (3crfd^neiben,  ^^^tofen  u.  f. ».) 
Bnnen  wir  aüe  Äörper  in  Heine  unb  immer  Äeinere  SCl^eile  gertegen.  ©otc^e 
ftörper,  mel^e  fid|  in  giflffigfeiten  aufföfen,  fann  man  burd^  SBerbünnen 
i^rer  äuftöfungen  gang  befonberS  gut  gertl^eilen.  SD?it  einem  Subtccenti- 
metcrbcr  oben  crtoä^nten  gu^finlöfung ,  »eld^eS  0,8™02  garbftoff  enthält, 
(ann  man  2  ?itcr  SBaffer  fd^ön  rotl§  färben,  ein  Subiccentimeter  beS  fo 
gefärbten  SSSafferS  entl^ätt  alfo,  ba  ein  Siter  taufenb  ßubiccentimeter  l^at, 
bcn  gttjeitaufenben  Xijtil  öon  0,«™02,  b.  i.  ein  ^unberttaufenbt^eil 
Öramm  gnd^fin  unb  man  brauet  lange  nic^t  ein  Subiccentimeter,  um  bie 
rot^e  garbc  noc^  gu  erfennen.  Staucht  man  ein  10""  langes  ©tüdfc^en 
eines  ettto  1""  »eitcn  ©taSrö^rc^cnS  mit  einem  ©nbe  in  baS  gefärbte 
ffiaffer,  fo  fangt  eS  fid^  baüon  t)oU  unb  »enn  man  biefes  Sfiöl^rdien  fo 
gegen  baS  8i(^t  |äü,  ia^  man  bcr  Sänge  nad^  l^inburd^fie^t,  fo  erf^eint  bie 
glüffigfeit  fe^r  beutfic^  rot^*  ©n  ß^tinber  bon  1""  SDurd^meffer  ober 
0,™5  ^albmeffer  unb  KT"  ßö^e  ^at  aber  einen  ^nffali  öon  0,5  •  0,5  • 
3,1416  •  10  =  7,854  SubicmiHimeter.  üDie  in  bem  SKö^rd^en  enthaltene 
gfüffigfeitSmenge  ift  fomit  bon  einem  Subiccentimeter  ( ==  1000  ßubicmitti- 

metent)  no(^  nic^t  gang  ber  127*«  SE^eit  (^^=127,32366)  unb  bo  ein 

ßubiccentimeter  ber  gbfung  0,00001  ©ramm  garbftoff  enthält,  fo  entl^ätt 
bie  glüffigfeit  in  bem  SRö^rc^en  »eniger  als  bcn  gtt)öIfmiüionften  Xfftit  eines 
@rammcs*  ®n  Quabratcentimeter  beS  feinften  ©otbbtatts  (t)g(.  §.  1)  tt)iegt 
o^ngcfä^r  Vsooo  ©ramm  unb  nod^  mit  blogem  3luge  fann  man  leitet  ein 
Stfldc^cn  eines  fotd^en  ©olbbtattcS  »al^mel^men,  baS  öiel  f leiner  ift  als  ein 
Ouabratmiüimeter,  alfo  öicl  »enigcr  als  ben  500  000*"»  Jl^eil  eines  ©ram^ 
mcs  ©olb.  aWit  geeigneten  ü)?itteln  laffen  fid^  nodf)  biel  fleincre  2:^eilc  oon 
fiörpem  fid^tbar  mad^cn,  als  bie  eben  ermähnten,  icbenfalls  aber  reidfien 
uitfcre  aWittel  nod^  lange  ni^t  »eit  genug,  um  bie  Körper  in  bie  fleinften 
I^cile  gu  gertegen,  aus  benen  fic  überhaupt  befte^en.    SDicfe  fleinften  Xfitik 

^  2)a«  3ob  ift  f  e^r  giftig,  c9  bitbet  Heine,  fc^motse,  glänjcnbe  Slättd^en;   auf 
ber  Oflttt,  auf  $apier  u.  f.  to.  mad^t  t9  bvaune  gteden. 
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nennt  ntan  9(tome  ober  WloUtüU^  bie  ^äfte^  miifz  biefe  S^^ettc^en 
jufantntenjul^alten  ober  t)oneinanber  }u  entfernen  fu^en,  bie  So^fion  unb 
65:|)anfion  (D9I.  §.  4)  »erben  bol^cr  au(^  ü)toIcfufarfräfte  genannt. 

Um  ein  Stüdd^en  ^inldngUdft  enged  ®lai$ro(ir  für  biefen  SSerfu^  Su  etl^atten, 
^iel^t  ntan  ein  @tü<f(^en  eines  meiteren  Sto^red  in  ber  Sampe  auS.  2Ran  ertD&mtt 
bcn  mittleren  S^cil  eine«  12  big  15''™  langen,  5  big  7""  biden  ©laSroJ^re«  in  ber 
äßeingeift'  ober  ©aSlampe  fo  mett,  ba|  eg  gan)  toetdb  toirb,  entfernt  eg  bann  fd^nell 
au^  ber  (flamme  unb  gie^t  e3  mit  beiben  ^dnben  in  bie  Sänge,  bis  ber  mittlere 
3:^eil  bie  getoünfd^te  ^ge  ^at.  3lad)  bem  halten  ri^t  man  an  gloei  SteOen  mit 
ber  brcilanrtgen  geile  unb  brid&t  baS  bajioifd&en  bcfinbli(!&e  Stücl  ^craug.  äß&^renb 
bed  ßriodrmend  mu|  man  ba9  ®tagro^r  forttodl^renb  bre^en,  inbem  man  ed  mit 
jebem  @nbe  stoifdden  ben  {$ingerfpi|en  einer  $anb  b&lt,  toeil  eg  nur  fo  gleid^m&^ig 
genug  eriodrmt  toirb,  um  fxd)  gut  aug^ie^en  )u  laffen.  Tlit  meniger  Hebung  fommt 
man  leicht  ba^in,  bad  S(ug}ie^en  )u  ]eber  beliebigen  S)ünne  )u  Staube  )u  bringen. 

7.  Sf^mirr ;  abfelntid  nitl^  fpinfif^i0  (Kcmt^l.  Sollen  n)ir  einen  @tein 
iDon  ber  dxbt,  ein  Sdntf)  oon  einem  Stifd^e  aufl^eben,  fo  brauchen  mir  bagu 
eine  gett)iffe  Äraft,  bie  batb  größer,  balb  Keiner  fein  nuig,  je  na^  ber 
SOtaffe  bed  ju  l^ebenben  Sörper^.  Saffen  voix  ben  gel^obenen  ®egenftanb  to^, 
0  faßt  er  fc^leunigft  nad^  ber  (Srbe  nicber  unb  gtoar  fällt  er  fo  tief  ober 
0  lange ^  bi^  er  burd^  irgenb  titoa^  oerl^inbert  koirb,  toeiter  )u  gelten,  atfo 
n«  er  »ieber  auf  bem  ©oben,  auf  bem  Xi\ä)t  ober  auf  fonft  einer  Unter* 
läge  aufliegt.  T)a  [xd)  ein  ^ör))er  nur  fojufagen  n^ibermiÜig  oon  ber  @rbe 
entfernen  lägt  unb,  fi(^  felbft  äberlaffen,  fofort  fi(^  na^  ber  Srbe  ju  bemegt, 
fo  muß  etmad  ba  fein,  ba^  i^n  nac^  ber  <£rbe  ^injie^t.  ^iefe^  dttoa^,  bie 
änjiel^ung  ber  Srbe  gegen  bie  Äörjjer,  nennen  tt>ir  bie  ©c^toerfraft,  bie 
©genfc^aft  eine^  Sbrjjer^,  ber  SBirfung  biefer  Sraft  untertoorfen  ju  fein, 
feine  ©c^toere.  ÜDie  SRid^tung,  in  melier  bie  ©t^xoerfraft  »irft,  b.  i.  bie 
JRid^tung  na^  bem  STOittelpunfte  ber  Srbe,  Reifet  fenlrec^t  (öertilal), 
jebe  Sinie,  bie  mit  ber  ©entrechten  einen  redeten  SBinlel  bilbet,  ^eigt  loag- 
rec^t  (^orijontal). 

3e  größer  bie  aWaffe  eine«  Äörperö  ift,  b.  ^.,  au«  je  mel^r  ftoff liefen 
Xf)tiiä^tn  ein  Äörper  beftel^t,  um  fo  ftärfer  »irb  er  oon  ber  (Srbe  ange* 
jogen,  um  fo  mel^r  brausen  mir  ^aft,  i^n  gu  lieben,  mit  um  fo  größerer 
©emalt  fällt  er,  fic^  felbft  überlaffen,  »ieber  jurücf,  um  fo  ftärfer  brfidt 
er,  wenn  er  in  JRul^e  ift,  auf  feine  Unterlage.  35ie  ©tärfe  ber  Slnjie^ung, 
weld^e  ein  ^ixptt  oon  ber  @rbe  au«ju^alten  l^at,  bie  ®röße  be«  !Drud(«, 
ben  er  im  rul^enben  ^i^f^^ii^^  ^uf  feine  Unterlage  ausübt,  nennen  wir  furj- 
weg  ba«  ©erntest,  genauer  ba«  abfolute  ®emid|t  be«  Äöriper«.  3Jon 
ber  eigentlichen  SBir!ung«meife  ber  Sage,  bie  mir  }ur  @rmittelimg  be« 
©emic^te«  ber  Sörper  benutzen,  fann  erft  \p&ttx  bie  S^ebe  fein,  ©etoid^te 
aber  braud^en  mir  fo  oft, .  baß  mir  biefelben  fd^on  ic^jt  betrachten  muffen. 
Sei  p^^fitalif^en  9(rbeiten  bebient  man  fic^  au«fc&ließlic^  be«  ©rammge^ 
mic^te«,  weil  biefe«  für  diele  9ied)nungen  eine  große  ^equemli^teit  bietet, 
gin  ®ramm  (abgefürgt  1^)  ift  nämlic^  ba«  ®emic^t  eine«  ßubiccentiraeter« 
aSJaffer  ^  (Sin  ©emic^t  oon  1000«',  alfo  ba«  ©emic^t  oon  1000*'<^  ober  ein 
Viter  äBaffer  l^eißt  ein  Kilogramm  (1^«').  J)a«  ^oü^jfunb  ift  genau 
Vt  Kilogramm  ober  500^.  ÜDie  Untcrabtl^eilungen  be«  ®ramm  ^aben  nod^ 
befonbere  Flamen,  ba^  ^tffntziQxamm  ^eißt  !©ccigramm,  ba«  ^unbertel- 

^  3n  ^jug  auf  bie  S^emperatur  fte^e  weiter  unten  in  ber  ^ärmele^re  ben  %b« 
f(!^nitt  t)on  ber  Ku^be^nung  be«  Saffer«. 
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Stamm  (Sentigrantm,  bad  S^aufenbftelgTOstun  äßtütgramm.    @iii  3RiQU 
Stamm  ift  ba9  ©erntest  t)on  1  (EubtcmiUimeter  Gaffer. 

3ffir  unfere  3tt>«*c  braud&t  man  ttjenigjteng  eine  2Bage,  bie  chtc  Selaftung  tjon 
1  i^logramm  loertrdgt  tinb  bei  Heiner  Iselaftung  nod^  ein  3cbnte(gramm  angiebt. 
©nc  fofcbc  SBage  »on  0ett>öbntid&ct  gorm  foftet  etxoa  3  bi§  4  tbaler.  3)ie  Stafel^ 
toagen,  »ic  man  jle  bei  ben  mciften  Saufleuten  trifft,  fmb  für  ben  ®ebrau(j&  in 
vieler  Sejiebung  tecbt  bequem;  bo(b  ift  i^re  6ntpfinbH(b!eit  meift  etiua^  kleiner,  aU 
bie  anberer  9Ba^en.  @eh)icbte  mu^  man  t)on  o,«'!  bis  i*^  baben.  Sluf  jeben 
>$aQ  tvtrb  man  einen  deinen  6a(  3Reffinggemi(bte  mit  folgenben  @tü<ten  taufen : 

20»^;  20«';  lo";  5";  2«';  2"^;  i«';  o,«'5;  o,«'2;  o,8'2;  o,«'i; 
@ett)td&te  von  500,  200,  200,  100  unb  50  ©ramm  n)erben  entmeber  gefauft  ober 
ouS  93tei  fetbfi  gemacht.  Wiü  man  baS  legtere  tbun,  fo  (d^t  man  rt(^  Dom  ®re^§Ier 
ein  »atsenförmiaeS  $o^ftü(f  tjon  3*"™  5)i(fe  unb  o*'™  $öb«  brebcn  ober  fdljnijt  fid& 
ein  fol^e«  aUenfalliJ  mit  bem  SKeffcr.  Um  biefcS  §oljftÜ(!  bcrum  ttjirb  ein  6  bi§ 
12*™  breiter,  40  bis  60®™  lanaer  Streifen  »on  ftarfem  ^adtpapier  getoidclt  unb  mit 
^Jinbfaben  feftgebunben,  fo  bap  er  auf  einer  Seite  über  ba§  $oIg  t)orftebt.  SMan 
erbfllt  fotcbergeftaU  eine  papieme  Sorm  mit  böljemem  9Jobcn,  in  bie  man  bie  nöt^ige 
^ieim^nge  hineingießt.  SSon  bem  93Iei  muß  man  j^beSmal  etloaS  mel^r  nehmen,  aiS 
UaS  ®en)i(bt  fd&njer  »erben  foH,  toeil  beim  Sd^meljen  immer  cttoaS  »erloren  gebt. 
^a§  6<bmeljen  gcf(bicbt  in  einem  geräumigen  fiöffel  »on  S(b»ar5b(e(b  mit  bölj^tnem 
®riff  in  einem  geioöbniidten  Ofenfeuer.  Sobalb  baS  OJletaU  gefd&molgen  ift,  fcbiebt 
man  mit  einem  Spdb^cben  bie  auf  ber  CbcrflÄd&e  befinblid&e  §aut  t)on  SBleiafcbe 
bei    Seite ,    bamit 

ni^tS  baöon  in  bie  '!«•  »• 

®ieMorm  gelangt 
^ennboS^umSoben 
ber  Sorm  bienenbe 
£)oW(t  ni^t  re(bt 
Iroacn  ift,  fo  ent* 
toideln  fl^  beim  Qm-- 
aielenbeSSteiS  leicht 
Xompfblafen,  bie  ben 
9uft  unbi(bt  moti^en, 
be^^atb  em))fieblt  eS 
fi$,  baS  ^oljftüdt  t^or 
bem  ®ebrau<]&  auf 
bem  Dfen  fo  ftar!  ju 
troitnen,  als  eS  ge- 
((be^en  lann,  obne 
baß  eS  anf&ngt  ju 
beito^len.  S)er  ^a- 
pierranb  muß  für 
jebe^  ya  gießenbe 
StftcE  erneuert  toer« 
ben.  ^ur(b  t)orfi<b< 
tigeSSfbfd^neibenunb 

gieH  man  ben  ge^ 
gojfenen  Stüden  ge? 

noa  baS  rid^tige  ®€ti>i^t  $at  man  feine  anberen  (Setoicbte,  als  ben  ^uerft  erm&bnten 
fiemen  Saft,  fo  fertigt  man  jucrft  ein  60  ©rammftüd,  inbem  man  20+20+10+ 
5  +  2  +  2  +  1  =  60«'  in  bie  eine  SBaagfd&aale  bringt,  um  60«'  Slei  abäutoägen; 
baS  gegoifene  Sleiftücf  »irb  bonn  auf  50«'  (20  +  20+10)  obgeglic^en,  mit  J^ülfc 
bc^  neuen  öC^StüdS  unb  ber  übrigen  ®eh)i^te  ftellt  man  baS  ioo«'5Stüdt  ber  u.  f.  f. 
?ie  auf  bie  angegebene  9Beife  erbaitenen  Q^emidpte  boben  alle  bie  gleiche  ^ide  t)on 
3*""  unb  untecf^eiben  fub  binldnglicb  burd^  \\)xe  t^erfd^tebene  $&be,  fo  baß  man  {eine 
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bcfonbcre  ©ejeid&nung  on  i^nen  anzubringen  brandet,  3)ag  bOÖ^-Stüd  tt)irb  bbngc= 
fä^r  7^°*,  bag  öO^'^Stüdt  cttoa  •/•''"'  i&o*.  Sa«  »W  fauft  man  in  ber  JRc^cl  in 
^iemlid^  großen  Stüden,  man  !5rnt  e§,  um  bequem  bai^on  abmägen  in  !5nnen,  tnbem 
man  eS  fc^mil^t  unb,  mie  beim  6d^nelI(otb  angegeben,  in  SBaffer  gie^t. 

6obalb  man  im  iBeft^  einet  Sßage  unb  t>ex  nbtbigen  @eit>t(bte  ift,  toixt  man 
batan  geben,  fxd)  eine  ätnjabl  i7on  ^oblma^en  gu  mad^en,  bie  man  t)ie(fad&  brauet. 
S)iefelben  »erben  burd&gebenbS  burd&  Sluäwägcn  mit  SBaffer  betgefteHt  Um  biefe§ 
^u$tt)dgen  bequem  Domebmen  m  fbnnen,  brandet  man  eine  Spri^fiafd^e  unb  ein 
©eftcH,  bo8  jum  Slufbftngen  ber  Söage  in  einiger  $öbe  bient  SDiefe«  ©eftell,  gig.  35, 
bag  bei  t7ielen  S^erfud^en  gebrau(bt  mirb,  (fi^t  man  am  beften  beim  S^ifd^ter  mad^en; 
baä  »rctt  fott  toenigfteng^so^™  lang,  20^°*  breit,  ba«  ©eftell  60''"  bo*  unb  toeit 
fein,  bie  ©tdbe  ju  lejterem  2°™  ing  ®et)iert.  9Biü  unb  !ann  man  baS  ®anje  etujaS 
größer  machen  lajfen,  fo  ift  eS  um  fo  beffer;  bie  6täbe  muffen  iebenfaüS  tjon  bartem 
^ols  fein.  3^  ben  oberen  Eluerftab  fdferaubt  man  nadfe  Sebürfni^  Derfcbiebenc  Heine 
^afen  ein,  toie  man  fte  üon  @ifen  ober  bübf(iber  üon  SDlcffma  in  jebem  Sur^waaren- 
laben  befommt,  93ebuf§  beg  Ginfd&raubenS  bobrt  man  ein  Sodp  tjor  mit  einem  3laqeU 
bol&rer,  ber  beträcbtßd^  bünner  ift  aU  bie  eingubrcbenbc  Sd^raube,  biefe  fclbft  beftreubt 
man  3n)edmd^ig  mit  etmag  Zalq, 

öine  ©pri^piafcbe  bient,  unr  \>\xx6)  SBlafen  mit  bem  SBunbe  einen  feinen  SBaffer= 
fttabl  bwüor jubringen,    SMan  nimmt  baju  eine  loeitl^alftge  gWcbe,  »etd&e  l  bi8  2  $fb. 

fflaffer  fafet;  toiü  man  bie  Sprijflafd&e  juglei(b  ium 
(Sttüdrmen  beS  2Baffer§  benuften  unb  ibr  eine  geffiuige 
gorm  geben,  fo  benu^t  man  einen  ®la§!otben  (Äod^^ 
flafcbe),  »ie  3ig.  36.  Gin  gutfd&Iie&enber  Äor!  »irb 
boppelt  burd^boprt,  in  bie  eme  ^obrun^  lommt  eine 
ftumpftoinfelig  gebogene  (Slagröbrc  a,  m  bie  peite 
eine  fpi(h)infeUg  geDogene  9i5^re  b,  meldte  fa)t  bi$ 
auf  ben  ©oben  ber  gtafd^e  reid&t.  3)a8  äußere  Gnbc 
biefer  SRöl^re  toirb  ju  einer  feinen  Spije  ausgesogen, 
bie  nur  ettoa  o,"*"5  Deffnung  l^at.  Um  beim  ÄuS- 
Rieben  biefe  6pi&e  nid^t  }u  bünnn>anbig  ju  macben, 
lA^t  man  bad  SRobr  Dor  bem  ^uSjieben  redbt  b^ii 
»erben  unb  jiebt  e§  nur  obngef&br  fo  lang,  mie 
gig.  37,  ri^t  bann  bie  bünnfte  ©teile  mit  ber  S^ilc 
unb  bricbt  ab.  ^aS  Sieben  ber  ®la§r5bren  gef(biebt 
febr  (eid^t,  na^bem  fte  tn  ber  SS^eingeiftfiamme  ge^ 
börig  ermdrmt  fmb;  audb  \)m  bat  man  burd^  fort- 
bauembe§  3)reben  bafür  ju  forgen,  ba^  fie  gteicb- 
md^ig  erlDArmt  tt)erben.  ^aS  StuS^ieben  mup  t>or 
bem  Siegen  gefd^e^en,  totil  man  baS  n^infelig  ge- 
bogene SRobr  nid^t  bequem  breben  tann. 

©obalb  bie  g^fcbe  mit  Sßaffer  gefüllt  ift,  brandet  man  nur  mit  bem  äJlunbe 
in  baS  9lobr  a  ^u  blafen,  um  bei  b  ben  gen>ünfcbten  ©trabi  }u  erl^alten. 

3u  tleinen  9Re^aef&(en  fann  man  fogenannte  ^robirgldfer  nebmen,  bieS 
finb  cplinbrifd^e,  an  emem  @nbe  balbhigelig  Derfdbloffene,  am  anbem  Gnbe  mit  einem 
aufgebogenen  »lanbc  öerfe^ene  ®lä8d&en.  (Sine«  tjon  etloa  12"°*  SBeite  unb  12*'~ 
Sdnge  toirb  bis  ju  einem  Solumen  oon  lo*'®  in  ganje  unb  \)d!ibc  ß^ubicccntimetcr, 
ein  größeres  t)on  ettoa  20  bi«  25""  SBeite  unb  20*^"  Sdnge  bis  ju  einem  Solumen 
üon  50*^*^  in  ganje  (Eubiccentimcter  getbeitt. 

^uf  ein  fo((beS  ®ldSd^en  Hebt  man  mit  Seim  ober  nodb  beffer  mit  ein  toenig 
^aufenblafe,  bie  in  Io(benbem  SBaffer  aufgelöft  toirb,  ber  Sdnge  nadf  einen  l®"  breiten 
©treifen  tjon  ©d&reibpopier.  Slad^bem  berfelbe  troden  getoorben,  binbet  man  unter 
bem  Staube  beS  ®(dSd^enS  einen  boppelten  gaben  b^nim,  um  baS  ®(dSd^en  bamit 
an  bie  eine  ©eite  ber  9Bage  ju  j^dngen,  oon  ber  man  juoor  bie  eine  ©d^ale  ent- 
fernt bat  (fiel^e  gig.  35).  3n  bie  anberc  ©d&alc  fd^üttet  man  bann  fo  lange  feines 
Sletfd^rot  ober  ©anb,  bis  baS  ®leid^getoi(bt  bergefteat  ift.     SBenn  bie  äBagf(ba(e 
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ni(j^t  fe^r  leidet  ift,  tottb  fxe  fc^on  an  fi(^  ba$  Uebergetotd^t  ^aben,  in  biefent  %a\ie 
Wqt  man  ein  Stüdd^en  93lci  ober  einen  Stein  mittelft  eineg  gaben«  auf  bie  6eite, 
mfxä)  ba«  ®lä§d^n  befinbet,  um  biefe  [Seite  junäc^^ft  \i)mxex  in  mad^en  unb 
gWdbt  nun  erft  ba«  ®ame  mit  Sd^rot  ober  6anb  au§.  31)ann  legt  man  nac^  unb 
nad?  in  bie  teilte  Sdf^ale  ®e»id&te  unb  fprifet  jebcMal  mittelft  ber  SprMafd^e 
l'oMel  fflaffer  in  ba3  ©läld^en,  bafe  ®lei^geh)id&t  eintritt.  Xen  Stanb  be«  9&affer§ 
im  ®lä«dSien  bemerft  man  fu^  burdfe  einen  ©teiftiftftrid^  auf  bem  $apierftreifen. 
SJeim  2lu3tt)ägcn  be§  fleinen  ®ld«d^en*  »irb  man  erft  ein,  bann  gtöei,  bann  "brei 
@ramm  SBaffer  abtDfigen  u.  f.  f.  bi«  10  ®ramm,  bei  bem  größeren  ©lä^d^en  nimmt 
man  luerft  5,  bann  lo,  bann  16  ®ramm  u.  f.  f.  bi«  50. 

3)a§  äBaffer  bilbct  in  einem  Olafe  feine  ebene,  fonbem  eine  ^o^le  (concabe) 
Dberfiä^e  (SReni^cul).  Um  bei  ben  SDlejfungen  feinen  geiler  xu  begeben,  mup 
man  immer  eine  beftimmte  ©renjlinie  biefei^  äReniScud  jum  ^biefen  n>a^len  unb 
jrpar  am  einfad^ften  bie  untere  a,  toeil  biefe  am  f^ärfften  ift.  ferner  ift  nötl^ig, 
ba^  man  baS  ®ldS(^en  fenfred^t  ^&lt,  fomo^l  loenn  man  nad^  ben  eingeh)ogenen 
fflaffcrmengen  bie  Striae  auf  bem  ^apierftreifen  anbringt,  aU  »enn  man  fpdter 
irgenb  eine  giüfftgfeit  nad^  biefen  Strid&en  abmißt.     3laäf  gefd&e^enem   2lu§toägen 

Fig.  89. 
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tbeilt  man  bie  erj^altenen  Xbftdnbe  nod^  mit  bem  3itfel  in  fleinere  3;|ieile,  sie^t  bie 
einzelnen  X^eilftrid^e  mit  ä^ufd^e  nad^,  beftreid^t  nad^  bem  2;roctnen  ben  $at)ierftreifen 
mit  bürnier  Xuflbfung  bon  arabifd^em  @ummi  unb  nac^bem  auc^  biefe  trodfen  ge? 
morben  ift,  mit  ^amarladf.  ^iefeiS  fiadtiren  ^at  ben  S}^^^f  ^^n  ^apierftreifen  t)or 
Afucgtigfeit  }u  fd^ü^en  unb  ba«  bor^erge^enbe  ©ummiren  foU  oerl^inbem,  ba|  ber 
iai  bad  $apier  burd^bringt  unb  babei  bie  ^^eilung  unanfel^nlid^  maijt.  S)a«  unterfte 
(Eubiccentimeter  an  bem  fleinen  unb  bie  unterften  5^®  bei  bem  größeren  ®lfi§(^en 
(äffen  fic^;  nid^t  in  fleinere  ll^eile  teilen  h)egen  ber  SSßlbung  be§  ©ta^enbe^;  bie 
(ünricfttung  ber  ganzen  2ilS;eilung  ift  auS  ^i^.  39  ju  entnehmen. 

Schöner  unb  bauer^after,  al§  auf  Rapier  gejeidbnetc,  fmb  S^^eilungen,  bie  auf 
ba$  ®la§  geA^t  flnb.  ©la^rbl^ren  mit  fold^en  Speilungen  ftnb  &er^dltni|md|ig  billig 
5«  loufen.  0rö|ere  aHe|gefa|e,  toie  man  fie  ettoa  bei  ber  Bereitung  oerbünnter 
ci^mefelfäure  anloenbet,  oraudil^en  nic^t  fel^r  genau  in  fein.  9Ran  fann  ^\t  ^erftellen, 
ioemt  man  in  einer  tttoa^  bidfh)anbigen  ©la^fiafd^e  nac^  unb  nad^  öo,  loo,  150  u.  f.  f. 
hxi  500*'  SBaffer  ab»ägt  unb  jebeSmal  ben  Stanb  be8  SBaffer«  burd^  einen  ©trid^ 
mit  einer  breifantigen  §eile  anmerft. 

SSerft^iebcne  Sbriper  tjon  gleid^er  ©rbßc  befi^en  mancl)maf  fel^r  Der* 
f(f|iebene«'obfoIutc3  ©emid^t.  ©n  ©tüä  ©tei  ift  öief  fdjttJcrcr,  a(«  ein  gteic^ 
gtoge«  ©tüd  f)oIg.  3n  bieten  gäüen  ift  e«  nbt^ig,  baö  ®e»ici&t«t)er^ltnii 
ber  &üxptx  cinfoc^  burd^  S^W^  au^jubrücfen  unb  man  öergleid^*  P  biefem 
Schüfe  ba«  ®en)id|t  eineö  icben  Sörper«  mit  bem  ©eiüic^te  eine^  gteid^cn 
SSolumen«  SBaffer.  ÜDic  3a^I,  toeldie  auöbrüdt,  »ieüicl  mal  fo 
ft^mer  ein  Äörper  ift,  al^  ein  gleiche«  SJolumen  aSSoffer,   nennt 
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man  fco«  fpecififtfie  ®eh)i(^t  bee  fisujers*.    ein  48»'  fdiwctee  ®(a8= 

ftöÄ  ^ot  ein  Sotutnen  »oit  20^",  ein  gfrii^eS  Sßolumen  SBoffet  wiegt  alfo 

208^,  folgtti^  ift  U9  \pt(.  ®ero.  bc6  ©lafe«  2,4,  benn  20  ■  2,4=48  ober 

1^  =  2,4.    üKott  finbct  ba«  fpcc.  ®ew.  eine«  Äörper«,  tocnn  mon 

fein  atifotutcß  ©emirfil  bioibict  burc^  baö  abfofutc  ®ewi(^t  eines 

fllcit^en   SJoIumenß   aßaffcr.     öet  Sütl)ern,    roel6)t  (cit^ter  f'"'»  "1* 

ÜßSttffa,  ift  baö  fpec.  ©ero.  ein  echter  ^rutf).    Senn  ein  Sorlmfirfef,  beffen 

®eife  2=",  beffen  ä^iriumen  otfo  2  ■  2  •  2  =  8"  betrügt,  2^  »iegt,  fo  t|at 

er  ein  ffjec.  ®elü.  tton  0,25,   benn  8*"  9Boffer  tniegen  8«'  unb  |-  ^  0,25. 

!Z)aä  f))ec.  @en).  (in  bem  @inne,  in  bem  bie  liBegeii^nung  ^ier  genommen  ift) 

ift  eine  nnbenaraitc  3#-    *«  gicbt  aber,   mit   man   (eii^t  fic^t,   oui^  on, 

mieuiel  ©roram  ein  (Snbiccentimeter   ober   reieoiel  Äitogramm  ein  Snbicbecl- 

meter  eine«  tiiri)er8  wiegt,  weil  1"  Sßaffer  1^,  1  Gubicbecimeter  SBaffer 

1''^  ft^mer  ift.    ®oIt  bnö  fpcr.  ®ew.  eine«  ÄbrpcrS  bcflimmt  werben,   fo 

mu^  juntti^ft  fein  abfoluteö  ®ewi^t  unb  bai  eine«  gleichen  ffiaffcroolumen* 

ermitteft  werben.    (&:ftere«  gcfdjie^t  in  betanntcr  aöeife  mittelft  ber  ©oge, 

lefetereö  fann  ouf  feljr  Berfiftiebene  2Beife  gefc^c^en,  j.  iö.  folgenbcrmolen: 

&n  ©efäfe  mit  feittiii)  ungefefetem  9tii8f(u6ro^r,  gig.  40  a,  füllt  mon 

Sie  ilber  biefeß  Mo^r  mib  (oft  ben  Ueberf(^u6  Don  üUaffer  obtoufen.    SDcnn 

fi^_4a,  ftfet  man  unter  bie  Susf[n^mön= 

bmig  ein  gewogenes  ©efäg  b  unb 

bringt  ben  jit  untcrfut^enben  S:'6t- 

ptT  c  in  ta»   ^auptgefü^;    um 

biefee  nic^t  ju  jerbreäien,    tann 

man  i^n  an  einen  feinen  traben 

binben  unb  fo   cinfenfen.     3c§t 

wirb  ein  bcm  cingetau(t)ten  Sbrper 

gteif^ce  33o[umen  Saffcr  aue  bem 

^QitptgefäBc  ausfliegen,    ©obolb 

bie«  gefd)c^cn  ift,  wägt  man  bae 

nntcrgefegtc   pÄefä|    »icber,    bie 

®eroi(i)tsjuua^me  biefc«  ©efäfee* 

'''  "■*■    '■  ift  einfo)^   ba«   gefud^te  Oeroi^t 

beö  oerbrüngtcn  Soffertf.    Gin  ju  unterfui^enber  ©tcin  ^abe  ein  ©eroii^t  Don 

lie,"!,  baß  nntergefeljtc  fflefäp  fei  leer  48«^,  m^  bem  |)inetn[aufeii  be8 

®affertf  91»'  f^wer,  fo  ift  bae  ®ewi(l)t  bes  Derbrängten  SJofferö  91—48  ^ 

43«'  unb  boe  ffjec.  (9cn).  bee  ©teince  i^  —  2,7. 

Sinftatt  boe  obtoufenbe  Saffet  jn  wägen,  fonn  man  etf  oud|  in  einem 
aRoßgefäfee  auffangen,  ^inbet  mons.  ©.,  baß  ein  160«'  f(^were6  iWefftng- 
ftflif  20"'  3ßoffer  Derbrongt,  fo  ift  (ba  20"=  ©affer  20»*  wiege«)  baß 
fpcc.  ®ew.  beö  SKeffingö  ^  =  8- 

H(ä  ®efd^  benu^t  man  ein  etwas)  großes  S^rinlgtaS,  baä  man  an  einer  @leOe 
nabe  ■  am   obeten   Manbe  anbi)[)rt.     3)aä  äBobten  gef^iebt  Oennitlelft  einet  ninben 

*  S)ic  anwenbund  ber  Scicit^nuns  „fiieciftfc^ee  ®twiift"  in  bcm  obigtn  ^imu  ifl 
roilfenfibaftlii^  ni^t  ganj  lii^tig,  |it  i|)  abcv  bit  im  gema^nlii^cn  Mtn  ^thtünäjüiit  unb 
folt  bcS^alb  l)in  beibehalten  raerben;  rii^ttg»  rnliibe  man  ben  SSegtiff  biiTi^  bie  ^tjtii^' 
nung  „nlatiue  Süchte"  auSbiUdtn. 
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Seile.  Sott  einet  foCd^ett  ^etle  brid^t  ttiatt  bie  @))tfte  toeg,  fo  ba^  ttian  eine  runbe 
gCäcbe  »Ott  2  bis  3°^  3)urd^tnejfer  befotnmt.  2)en  SRotib  biefer  runben  %l&i)e  benufet 
tnan  |utn  Sorten  ^  inbent  tnan  bie  ereile  fd^ief  auf  ba§  ®(a$  auffe|t.  ^an  fa^t 
babei  bie  Seile  in  bie  te^te  $anb  unb  itoax  fo  hir^,  ba^  ba§  abgebrochene  6nbe 
an  bett  S)autnen  |u  liegen  fonttnt.  S)et  2)aumen  bient  einmal  ^  um  ben  tt5t^iaen 
Drud  |u  geben,  ^ugleid^  aber  aud),  um  }u  tier^inbem,  ba^  man  itt  bem  ^ugenblid, 
in  iDel^^m  boS  ma^  burc^bo^rt  loirb,  )u  weit  burc^  baffelbe  l^inburd^fä^rt  unb  e$ 
jerbric^t  S)ie  geile  unb  baS  @la^  müffeti  bei  biefer  Slrbeit  fleißig  mit  äBaffer  bene^t 
loerben  (noc^  beffer  wirft  ^erpentinbl).  6obalb  baS  ©lag  fo  toeit  bur^^ebol^rt  ift, 
ba^  man  bie  g-eile  ber  Sdnge  nad^  ein  Stüdd^en  in  baS  fiod^  l^itieinfci^ieben  fann, 
fa|t  matt  fie  am  ^eft  ^mifd^ett  SDaumen  unb  3^ig^finger  ber  rechten  ipanb  unb  bre^t 
jte  gan5  langf am  unb  uttter  fd^wad^em  S)rud  in  bad  fio(^  l^inein,  um  biefe^  }u  er^ 
meitem.  %uä)  babei  mu^  man  bene|en  unb  immer  nur  linfd  l^erum  bre^en, 
b.  \f,  fo,  toic  man  eine  Sd^raube  brel^t,  »eld&e  man  auffi^rauben  will,  entgegengefe^t 
ber  Stiftung,  in  toeld^er  ein  U^rjeiger  läuft,  fonft  ^erf^irengt  man  baS  @la$.  SSraud^t 
man  ba^  2od^  meiter,  ald  man  e§  er^dlt,  toenn  man  bie  geile  bis  su  i^rer  bidtften 
Stelle  ^ineinbrel&t,  fo  !ann  man  eS  ertoeitem,  inbem  man  bie  geile  loie  beim  ge- 
»öbi^ic^en  geilen  f&()rt,  man  l^at  nur  barauf  ju  fe^en,  ba^  man  ber  ditiU  nad^ 
an  allen  fünften  be§  Umfangt  feilt,  bamit  baS  Soc^  nic^t  unrunb  wirb.  @t^e  'man 
baö  ®tag  für  üorliegenbcn  S^ed  bo^rt,  wirb  man  fid^  an  einigen  ®lagfd&erben 
üben,  3ft  bie  geile  t)om  ftum^f  geworben,  fo  brid&t  man  mit  ber  glac^jange  wieber 
ein  ganj  furjcS  Stüd  ab.  3n  ba§  £od^  fe^t  man  ein  pajfenb  gebogenes  ©laS- 
rö(ird^en  ein.  SDlan  biegt  hft  ein  längeres  <3tüd!d^en  9{ol^r,  nad^  bem  @rlalten  ritt 
man  eS  an  bet  ae^drigen  @te&e  mit  ber  breüantigen  geile,  brid^t  ah  unb  runbet 
bie  Stoiber  burd^  äbfd&mehen  in  ber  glamme  ber  SBeingeift^  ober  ÖaSIlampe.  ^aS 
einfe|en  gefd&ie^t  mit  §ülfe  etneS  2^"  lanaen  ©tüddfeenS  Äautfdfeudfd^laud^,  baS 
man  }uer|t  faft  bis  jur  $älfte  in  baS  gebohrte  Sod^  fd^tebt  (eS  mu^  btapp  l^inein- 
gd^en),  erft  bann  fd^iebt  man  baS  mit  etwaS  Xalg  beftrid&ene  ©laSrö^rd&en  leife 
bre^enb  bntd^  ben  @(^laud^  ^inburd^. 

^nbeft  c«  (id^  um  bie  grniittdunfl  beö  fpcc.  ©cwid^te«  einer  Slüffig- 
feit,  fo  »itb  ein  gtäfc^d^en  mit  elngcfc^fiffencm  ®t'6p^tl  einmal  mit  ber 
jn  wtterfit^enben  glilffigfett,  einmal  mit  SBoffer  gefüllt  imb  einmol  leer 
gewogen.  Sld^tet  man  barcmf,  ba^  ba^  ^läfd^d^en  jebedmat  gonj  gefüllt 
wir^,  fo  erfahrt  man  auf  btcfe  SBeife  bie  @e»i(|te  gleid^er  SSotumiiia  üon 
SäSoffet  tmb  ber  gu  unterfuc^enben  glüffigfcit.  «Biegt  betfpiettweife  ba« 
gtäff^^en  teer  60»^,  twtt  ffioffer  130«'  imb  mit  cmer  gong  ftarfen  Äo^= 
folätöfung  flcfüHt  144«',  fo  fo^t  c^  130—60=708'  Saffcr  nnb  144—60=84«' 

©olitöfung,  folglich  l^at  btcfe  ein  fpcc.  ®cw.  t)on  ^  =  1,2. 

©pcctfifdic  ®t\ox6)U  einiger  ©toffc: 

»Ici .    11,4  Oucdfifter 13,6 

SHamcmt 3,5  ©d^miebeeifen 7,8 

eifenbei« 1,9  ©c^wefet 2,0 

®olb 19,3  bi«  19,5  ©über 10,4 

©«Seifen 7,2  ©piegetgta« 2,4 

fiolj'*» 0,4  bt«  1,4  ©ta^t 7,9 

Äorf 0,2  bi«  0,3  SBaffcr 1,0 

ÄHjfer 8,9  SBeingeift 0,8 

Statin 20,9  bi«  22,1  3inf 7,0 

Onorj 2,7  3inn 7,3 

"  ^md^t  «rfcn  ^olj,  j.  S3.  ha»  fogenonnte  ^od^ola,  finb  betväc^tlit^  fd^wcrer 
Ol»  SBaffer.  

3* 


b.  t.  itffxt  tiom  ^let^gettiid^t  (Stattf)  nnb  2tffxt  t>m  htt 

ä^etoegnng  (2)^namtf)  ber  ^ixptx. 


8«  0i|arrititg0orrni0giit.  ^Bemerlen  mir  an  einem  ^'6x)fn,  ba^  er 
feine  iJage  gegen  bie  Umgebung,  ba^  er  feinen  Ort  nid|t  änbert,  fo  fagen 
wir:  er  ift  in  SRu^e;  bie  Ortööeränbemng  eine«  Äbr})er«  nennen  wir 
Setoegung.  OeMube,  Säume  u.  bgt,  finb  für  gettb^nfidi  in  SRul^e, 
fal^renbe  äßagen,  lonfenbe  SDienfd^en  n.  bgl.  finb  in  öetoegung-  greitic^ 
fennen  tt)ir  feinen  ilörjjer,  ber  in  toirflic^er,  tjoüfommener  (abfoluter)  Stutje 
ift.  ÜDa  bie  ßrbe  fetbft  in  fortbauernber  Settjegung  ift,  inbem  fie  um  bie 
©onne  Wuft  unb  fitl^  gugteid^  um  fic^  felbft  bre^t,  fo  finb  natürfid^  aUe 
Sbrper  auf  il^r  mit  in  Bewegung,  ^üx  gewöl^nfit^  aber  öerftel^en  mir  unter 
ber  Sejeiqnung  9i\xf)t  (relative  Siul^e)  ben  ^wp^«^^  J"  ^^  ^  fiör^jer  feine 
Sage  gegen  bie  ßrbe  nid^t  änbert.  3n  biefjtm  ©inne  foB  ^icr  bie  S3egeic^' 
nung  immer  genommen  »erben,  mie  e«  au(^  bei  ben  oben  ongefül^rten  ©ei* 
fpielen  gcfdie^en  ift. 

SBenn  bie  Semcgung  eine«  SÖrper«  berart  ift,  bag  ber  ganje  Äörper 
nai)  unb  nadi  an  anbere  unb  immer  anbere  Orte  fommt,  fo  nennen  iwir 
bie  ©ettjegung  fortf(i^reitenb,  im  ©egenfat?  jur  brel^enben  unb  ft^min- 
genben  ©emegung,  bei  ber  nur  bie  einjelnen  jfjeife  eine«  fibriper«  i^ren 
Drt  änbem,  ber  Äbrper  im  ganjcn  aber  an  feiner  ©teüe  bleibt.  ÜDie  Se^ 
megung  eine«  fa^renben  SGBagen«,  eine«  laufenben  SWenfd^en,  einer  abge- 
f offenen  ©eft^fl^htgel  u.  bgl.  ift  fortfd^reitenb,  brel^enb  ift  bie  55ett)egung 
eine«  SDM^ffteine«,  eine«  fireifel«,  fdjtoingenb  bie  be«  ^enbel«  einer  SBBanb- 
u^r,  bie  einer  tbnenben  äJiotinfaite  u.  f.  f.;  bie  ©eioegung  ber  @rbe  ift 
fortfd^reitenb  unb  bre^enb  jugteid^. 

9ln  ru^enben  Sbrpem,  Säumen,  Steinen,  ben  aWöbel«  unferer  3i"^' 
mer  u.  bgl.  I^aben  »tr  rei(f|Iid|  ®elegenf)eit  mal^rjuncl^men,  baß  fie  i^rcn 
3nftanb  nic^t  ol^ne  äußere  ©inmirlung  änbem,  baß  fie  nit|t  t)on  felbft  in 
Semegung  geratl^en.  ©el^en  mir  un«  bagegen  unter  ben  Äbr^em  um,  bie 
mir  in  Semegung  gu  fefeen  ^Jflegen,  fo  fd^eint  e«  gunäc^ft,  al«  ob  biefefben 
oüe  öon  fefbft  au«  bem  3wftanb  ber  Semegung  mieber  in  bie  dinlft  ilber^ 
gingen.     Sin  ®tein,  ben  mir  aitf  bem  SBege  fortftoßcn,   legt  eine  furjc 
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Bixcit  juräd  unb  bleibt  bann  miebcr  liegen,  eine  ^egelfugel,  bie  iDir  fort- 
rollen, burc^Iöuft  einen  ctwa^  längeren  Seg,  fommt  aber  aud)  ba(b  lieber 
5ur  9tu^e,  eine  abgeft^offene  iöüc^fenfugel  öermag  einige  tanfenb  ©d^ritt 
n»cit  äu  fliegen,  eine  anf  einem  gtattgefrorenen  ©ee  fäng^  ber  6i«oberflä(^e 
l)ingef (^offene  Kanonen tugel  möchte  idoI  einige  9Rei(en  totit  (anfen;  fd^tiegUc^ 
aber  fommen  alle  biefe  ben)egten  ^ürt^er  mieber  3ur  Siul^e.  !t)ur(^  biefe 
Sa^me^nning  bürfen  n)ir  un^  iebodi  nic^t  ju  bem  ©c^Iuffe  herleiten  taffen, 
bog  ade  ben^egten  Körper  üon  felbft  3ur  9iu^e  fommen;  benn  in  aKen  biefen 
iväUen  (äffen  fic^  Urfac^en  nad^meifen,  n)e(d|e  bie  ^emegung  Derlangfamen 
imb  {(^liepid^  ouf^eben.  95or  äüem  ift  eö  bie  SReibung,  bie  gtoifd^en  einem 
bemegten  Sör^jer  unb  feiner  Unterlage  ftattfinbet,  miä)t  ben  erfteren  auf^ 
^ält.  3c  größer  biefe  SReibung  ift,  befto  ft^nefler  öermag  fie  bie  53eti)egung 
;u  ^emmen,  be^^alb  bleibt  ber  auf  gen)ö^n(i(^em  SBege  fortgeftogene  ©tein 
c^cr  liegen,  ate  bie  auf  ebener  ??läd^e  l^ingerottte  Äugel.  Sluger  ber  JReibung 
muB  ein  belegter  Äörper  aber  anä)  ben  SBiberftanb  ber  fiuft  überttinben, 
in  mia^tt  er  fid^  bewegt.  3e  me^r  e«  gelingt,  auf  lünftlid^em  ©ege  bie 
Reibung  unb  ben  ßufttoiberftanb  gu  öenninbern,  um  fo  länger  läuft  ein  in 
äerocgung  befinbtid^er  fiörper,  e|e  er  gur  SRu^e  fommt;  tomti  e«  mbgtid^ 
wäre,  iebe«  §inbcmi§  ber  Bewegung  ganj  gu  befeittgen,  fo  »ürben  wir 
beobachten  fönnen,  ba§  ein  bewegter  Si'ixpn  fo  wenig  bon  felbft  gur  SRul^e 
gelangt,  wie  ein  ru^enber  ft'br)3er  üon  felbft  in  Bewegung  gerät^.  ÜBer- 
^öltnigmägig  flein  ift  bie  ^Reibung  unb  ber  ?uftwiberftanb  bei  einem  runbcn 
Äörper,  welcher  fid^  um  fid^  felbft  brel^t,  g.  ©.  bei  einem  Greifet»  gin 
ft^iiicrer  Steifreifet,  g-ig.  41,  mit  ftä^lcmer  Slje, 
rocl^e  unten  in  eine  ftumpfe,  potirte  ©l)ifee  enbigt,  '^*  ^ 

bre^t  fi(^,  wenn  man  il^n  in  ber  §5^lung  eine^ 
U^rglaf c«  laufen  tä§t ,  etwa  breiöiertel  ©tunbe  lang 
fort;  in  einem  luftleeren  9taum  bleibt  er  fogar  etwa 
')toei  ©tunben  long  in  Bewegung. 

ßin  brel^enber  Äör})er,  ber  gar  feine  SReibung 
finbet,  ift  unfere  ßrbc  unb  an  biefer  fönnen  wir 
in  ber  ül^at  feigen,  ba§  fie  il^re  SJewegung,  bie  wir 
burc^  ben  auf*  unb  Untergang  ber  (Seftinte  wal^r^^ 
nehmen,  unaufhörlich  fortfcfet.  35ie  Sljenbrel^ung 
ber  örbc  wirb  anä)  burc^  feinen  8uftwiberftanb  gc*  ,  ^^  ^^ 

l)inbert;  bie  grbe  ift  gwar  t)on  l^uft  umgeben,  biefe 
bilbct  aber  mit  bem  feften  ßrbfbrper  gewigcrma^en  ein  ÖJange«  unb  bre^t 
)i^  mit  i^m  gufammen  in  bem  leeren  SSöeltraum  l^erum. 

O^e  äußere  ßinwirfung  änbert  alfo  ein  Äörjjer  feinen  3^ft^w^  i" 
(einer  Seife,  gu  einer  fol(^en  Sinwirfung  aber  gehört  immer  eine  gewiffe 
3eit,  fie  fann  gwar  fe^r  fd^nell,  aber  nie  urplöfelit^  gefdiel^en.  Segen  wir 
auf  ein  53tatt  Rapier  emen  mäßig  großen  törper,  einen  ©tein,  ein  ©tüd£ 
.^0(5  oon  einigen  Sentimetern  1)urdf|meffer  unb  giel^en  ba^  ^apkx  tangfam 
auf  bem  Xifc^e  fort,  fo  folgt  ber  k'dxpcx  ber  Bewegung  be«  SßopxM,  er 
bleibt  barauf  liegen.  J)ie  mäßige  Äraft,  mit  weld^er  bie  ^Reibung  gwifd^en 
i^m  unb  bem  ^apitx  il^n  t)orwärt^  treibt,  reidljt  au^,  um  i^n  in  bie  lang* 
jamc  Bewegung  gu  üerfctjcn.  3i^t)en  wir  baö  Rapier  mit  einem  5Rud£  fort, 
fo  folgt  it(m  ber  Äör|)er  nid^t,  er  mad^t  nur  eine  unmerflit^e  55ewegung, 
iDä^rcnb  baö  "^apitx  unter  i^m  fortgleitet.  Um  bem  Äbrper  bie  größere 
@ef(^»inbigteit,  bie  ba^  ^opxtx  jefet  ^at,  gu  ert^eiten,  ^ätte  e^  einer  größeren 
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Äraft  beburft,  al«  bic  Sieibung  ju  Supern  öcrmag,  ober  bic  5Kaffe  bc« 
Äörpcr«  ^ättc  Keiner  fein  muffen,  l^etuicn  toir  ein  ©tüd  ^olj  ouf  ba« 
Rapier  feft,  ober  tegen  »ir  auf  ba^  'ißQpier  ein  flache«  ©türf  Äott,  b.  f). 
machen  toir  bie  auf  ben  Sörper  »irlenbe  Staft  größer  ober  feine  ÜKaffc 
Itciner,  fo  folgt  er  aut^  ber  rafd^eren  ©ctoegung  be^  ^apier^. 

(5in  nil^enber  ftörper  fe^t  ber  Ueberffll^rung  in  bie  Bewegung  einen 
SSJiberftanb  entgegen,  ber  um  fo  größer  ift,  je  mel^r  ÜRaffe  ber  ftörper 
befifet.  Umgele^rt  wiberfte^t  ein  belegter  Äörper  auc^  ber  Ueberfflj^rung  in 
bie  SRu^e  um  fo  me^r,  je  größer  feine  SWaffe  ift,  außerbem  aud^  um  fo 
mel^r,  in  je  fc^neßerer  ©emegung  er  fit^  bepnbet.  3Die  ©genfd^aft  her 
ftörper,  jeber  Slenberung  i^reö  3wft<^"^<^^  ^^^  SBBiberftanb  entgegen jufefccn, 
nennt  man  i^r  S3e^arrungöOcrmögen.  ÜDie  Uebertoinbung  eine«  SBiber- 
ftanbeö,  alfo  auc^  be^  ©e^rrung^oermögenö,  nennt  man  meii^anifd^c 
Slrbeit.  SWan  muß  eine  gewiffc  Slrbeit  aufwenben,  um  einen  ru^enben 
ftörper  in  ©etoegung  ju  öerfefeen,  beifpieföweife  um  eine  ftegelfttgel  fortju^ 
fc^Ieubern.  üDic  ft^gel  nimmt  babci  bie  geleiftete  Slrbeit  in  ficfi  auf,  fie  er* 
l^ält  einen  fogcnannten  SCrbeit^oorrat^  (älrbeit^in^olt),  b.  ff.  fic 
erlangt  bie  gä^igfeit,  felbft  2lrbeit  gu  teiften,  felbft  SBiberftänbe  ju  über* 
»inben.  {Rollt  fie  rul^ig  fort,  fo  tt)irb  i^r  Strbeit^oorrat^  nac^  unb  nat^ 
oerbrauc^t,  um  ben  97eibung^miberftanb  ju  tibertoinben;  trifft  bie  ftttge(  au 
einen  ftcget,  fo  toirb  mit  einem  SMate  ein  großer  S^^eil  i^re^  SCrbeit^öor* 
ratl^eö  ocrttjenbct,  um  beffen  ©el^arrung^oermögen  gu  überminben,  b.  ^.  um 
i^n  in  Bewegung  gu  bringen.  3e  größer  bie  3ÖU(i^t  —  ober,  um  vm9  bcö 
neuen  5Ju^brud^  gu  bebienen,  je  größer  ber  ärbÄt^in^alt  —  eine«  ftörper« 
ift,  momit  biefer  auf  einen  ru^enben  ftörper  trifft,  in  um  fo  fc^neßere  ©e* 
„    ^  loegung  oermag  er  biefen  gu  öerfe^en.    g«  laffen 

pig.«^ |ic^  einige  ^ilbfc^e  «crfud^e  in  biefer  JRic^tmig 

anfteßen.     ?egt    man    eine    angabt    ^ölgcmer 


? 


I  f      ÜDamcnfteine  fo  aufeinanber,  baß  fie  eine  Keine 

'  T       fenhrec^te  ®Hx\U  bilben  unb  fc^iebt  ben  unterften 


—S         Stein  langfam  öorwärtö,  fo  (äßt  ftd^  bie  gange 
-r'  ©äule  öottofirt«  bewegen,  bie  Reibung  gtoif^en 


je  gtt)ei  Steinen  reicht  au«,  bie  Setoegung  immer 
r  oon  bem  unteren  auf  ben  nfit^ft  baröber  (iegen^ 


IT  ben  ©tein  gu  übertragen.     ®d|iebt  man   ben 

J  unterften  Stein  etttja«  f(!|nefler  öormärt«,  fo  er^* 


,.  J^  Q^ langt  ber  gtoeite  nid^t  gleit^  bie  nämfid^e  ®t^ 

''  f (^»inbigfett,  ber  britte  eine  noä)  geringere  u.  f.  f., 

bic  Säule  toirb  f^ief,  ^ia.  42,  unb  faßt  um.  Sd^Iägt  man  mbliäf  mit 
einem  fd^malen,  fd^weren  ftörper,  g.  ©.  mit  bem  {Rödten  einer  2ÄefferHingc 
ftarf  an  ben  unterften  Stein,  fo  fliegt  er  fort,  o^ne  baß  bie  übrigen  Steine 
in  merKid^e  Bewegung  gerat^en,  bic  Sftule  faßt  um  bic  üDidte  be«  entfernten 
Steine«,  bleibt  aber  aufrecht  ftc^en.  ©er  33erfu(^  gelingt  am  leid^teften, 
menn  man  ba«  SWeffer,  mit  »elc^em  man  f erlägt,  leidet  auf  bem  S^ifd^e 
gleiten  läßt,  bamit  e«  fid|cr  in  »agred^ter  5Rid|tung  geführt  »irb;  bei  einiger 
Uebung  fann  man  ba«  SWcffcr  audi  frei  führen  unb  einen  Stein  au«  ber 
SDlittc  ber  Säule  ^erau«fd^Iagen.  8cgt  man  auf  bic  SWünbung  einer  glafc^e 
ein  ftartcnblatt  unb  auf  biefe«  ein  ©etbftüdf,  ba«  Hein  genug  ift,  um  burt^ 
ben  glaft^cnl^al«  gu  gelten,  fo  läßt  fidd  in  ä^nti(^ertt>eife  ba«  ftartenbtatt 
burc^  SDaranfc^nippcn  mit  bem  ginger  fortfd[)ncflcn,  o^ne  baß  ba«  ©etbftucf 


jhafi  uttb  aßafTc.  39 

miJfltnommtn  loitt)  unb  biefea  foltt  in  bie  Slaf^l*  hinein.  9lui(|  bei  biefem 
$nfu(^  ^t  man  borauf  ju  ai^teit,  bag  man  bem  blatte  eine  genau  nag' 
m^te  ^etpegimg  erteilt.  'Da«  leichte  $taiten6(att  (ügt  fi^  fi^on  bitrd)  ben 
bewefltoi  ginger  in  gcnßgcnbc  (Seji^minbigleit  bringen,  bct  etTOaö  fdjioErere 
famenftein  crfoibert  einen  iiürper  Don  grögerem  ^irbeit^in^alte,  ba^ 
[^oercte  SKeffcr. 

A.    SUgemeine  aXn^anif  unl)  Sle^anit  ftarccc  S6cfier. 

9.  &rflff  »ni  Ä«fft.  3Bir  ^öbcii  im  boeigcn  abfe^nitt  gefe^en,  baß  leine 
Sktönbtrung  in  bem  ^uftanbe  bet  Äbvpet  eintritt  o^ne  befonberc  Utfoc^en. 
Die  Urfa(^en,  roeli^e  ^eniegungen  ^ertjoibiingen  cbev  abönbern,  nennen 
nni  Sräfte.  Senn 

wiT  beobacEften,  bog  ^' 

itbcr  Äörper,  bet 
nii^t  unterftü^t  ober 
(onft  befeftigt  ift, 
fid)  nad)  bei  @ibe 
ju  bewegt,  fo  f((|rei= 
ben  mir  ber  grbe 
ba«  aiermbgen  ju, 
bit  Sortier  onju' 
jte|cn  unb  nennen 
biei«  SBermügen  bie 
St^inerlraft.  S>ae 
@emi(^t  ber  Äürper 
bicnt  und  als  Wial 
fürbte%i3ie^ng  bet 
^neitroftunbnai^ 
bemfelben  Wla^t 
mtjten  mir  auc^  an' 
bere  fttäfte. 

(Ss  ift  nun 
liniere  aufgäbe,  bie 
SJet^Jittnifle  jn  ftu= 
btten,  in  benen  bie 
äürper,  bie  borauf 
DtifenbenShcäfte  unb 
bit  burc^  biefe  I)er= 
Dotgebrat^ten  idt' 
fflegimgen  ju  ein^ 
anbei  flehen.     Bür 

biefe   Serfuc^e    be=  ^  y,  ,^^  o^.  or. 

iiugtn  mit  eine  foge= 

nannle  iSüKmofi^tne',  Iraie  fie  gig.  43  in  mbglii^ft  einfatfier  goim  jeigt. 
eine  maffioe  SOieffingroIte  R  üon  'KXß'  @emirf)t  Ptlt  auf  einer  bünnen 
fttt^Ietncn  SCfe  a  a,  bie  fii)  fc^r  tei^t  3mif(i)en  ben  ©ta^Ifpifeen  s  s  biegen 
lüBt-  t)«  fiinteic  ©pi^e  ift  feft,  bie  borbere  mittelft  beö  ©(^raubenlopfeö  8 
iMbor;  um  fie  in  ber  rii^tigen  goge  fcftju^alten,  bient  bie  (ogenanntc 
Öegenmntter  G.     !Cie  3ljc  foU  fii^  gonj  (eii^t  bre^cn,  o^ne  iwif^en  ben 
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©pifeen  ju  KoppEin,  ift  bice  nirfit  bet  goll,  fo  bre^t  man  junäi^ft  bie 
©egenmutter  Itnfe  l)erum,  fo  baß  fie  fid^  oon  bem  3Kc|fingraI)inen,  nn 
tDtli^em  fie  anliegt,  ttna  ein  3J!iÜinietcr  entfernt,  bringt  bann  biird)  1:)re^eu  - 
bee  Sopfee  S  bie  richtige  ®teßiing  bcr  ©i)i^e  äuraegc  unb  fd)raubt  nun  bie 
ÜRutter  G  roicbet  feft,  inbem  man  batauf  aä)ttt,  bofe  fii^  bie  <^^tmbt  S  s 
iri(^t  Wieber  Dcrfteüt,  otfo  inbem  man  ben  ®riff  3  feft^ütt.  lieber  bie  SRollc 
läuft  eine  biinnc  feibene  ©cfinur,  bie  an  tl)ren  ©nben  jwei  Oeroiiite  P  P 
trägt.  3ebe«  bicfer  ©ereilte  ift  70«'  frfiroer  unb  forool  oben  ole  unten  mit 
einem  fleinen  f)aten  Derfel)cn.  Slugerbem  braudit  man  not^  Dicr  gtögere 
©eroidite  Don  \t  98«',  nnb  jroei  (Semidite  oon  je  l^  unb  jwei  Don  je  2'^ 
bon  ber  gorm  u.  Sine  fenfre£f)te  ajjagtfieilung  (®cala)  con  1°,5  ?änge 
ift  in  Ijatbe  !t)erinieter  get^eilt  unb  ßor  i^r  tä^  fi^  boö  an  brei  gäben 
tjüngenbe,  buri^lt)d)ertc  Sdltäf  B  auf^  mib  obbeiocgen  unb  oermSge  eines 
©egengemirfites  iii  beliebiger  §ö^E  feftftciten. 

äuget  ber  gaümofc^inc  behorf  man  noi^  einer  SJotrii^tmig  gum  ÜHeffen 

ber  3"'/  »efifte  in  liörborer  Sßjeife  ben  Ablauf  ber  einzelnen  ©cninben  an= 

giebt.     §at    man    juföUig   eine   ©t^roarjrotilber    SBanbu^r,    welche    genau 

t,g,u,  ©ecunben  fii)lägt,    fo  tann  man  bicfe  benu^en, 

»DO  nii^t,  fo  nimmt  man  ein  üu6  einem  aufge^äng^ 

ten  ©(eigewic^t  befte^enbe«  Sßenbel,  i5i9.  44,  baö 

an  einem  bflnnen  bur^  ein  ©lasröhrdicn  faufen= 

ben  ©eibenfaben  ein  ganj  fleincö  ®erotd)t  trägt; 

biefe«  @cn)i£f|t(^en  liegt,    raemi   ba«  ^enbel  in 

ber  SRuljeloge  ift,  aüj  einer  garten  Unterlage  auf 

unb  nirb  bei  jcbem  ^innnb^ergang  beS  ^enbelei 

gehoben  unb  gefeuft,  fo  ba^  eS  beutlt(^  ^örbar 

auf  bie  Unterlage  auffi^lägt. 

^ängt  man  bie  ®<^nur  mit  ben  beibeu 
©ereilten  Bon  je  70«'  über  bie  9iolIe,  fo  mufe 
bae  @anje  in  9{u^e,  im  ($leid)gen)i(I)t  bleiben, 
©ie  ©c^roerhaft  fui^t  baö  @eroii|t  auf  ber  (inten 
Seite  unb  bie  linle  §älfte  ber  SRoUc  nad)  unten 
ju  jieljen  unb  fomit  bie  Jfiolle  linlö  ^erum  ju 
ibreticn,  bie  rei)tc  ^älfJe  bcS  Slpparote«  aber 
_  iDirb    genau    eben  fo  ftarf  nad)  unten  gebogen 

..  p.  /i,  iikt.    f.  ^^^^   jjj^^|,  jj^jjj^^  entgcgeugefe^ten  Stufte  ^eben 

fid)  fo  DoKlominen  auf,  fo  haß  cö  ift,  fll«  wären  fie  gar  nie^it  Dot^onben. 
§ängt  man  bie  ©d)nur  fo,  ba^boS  eine  ©ewi^t  oben  nn  ber  JRolle,  ba« 
anbete  faft  unten  om  gugboben  ift  unb  giebt  bem  unteren  ©eroii^t  mit  bem 
ginger  einen  tttfen  ©foß  nai^  oben,  fo  baß  e«  in  müßige  Bewegung  tommt, 
fo  foU  (6  feineu  9Beg  glcidimäßig  fortfeßen,  bie  e6  oben  an  ber  SRotlc  an= 
fommt,  mä^renb  gteit^jeitig  ba«  anbere  ©croii^t  auf  ber  anberen  ©eitc 
nieberfintt.  tonnten  bie  beiben  ©ewi^te  fommt  ber  9toUe  i^rem  33el|ürrungö= 
Dermögen  ganj  unget)inbert  folgen,  fo  würbe  biee  otiuc  wehere«  gefdfe^en, 
bie  immer  Dorffonbcnc  Sleibung  aber  bringt  eine  aUmö^lige  Sßerlangfamung 
ber  Scmegung  unb  fdiliefeüc^en  ©tiüftanb  ^eroor.  (©er  ^Juftmibetftanb  ift 
bei  ben  longfamen  Sewegungen,  meli^e  ^ier  in  grage  lommen,  fo  Hein,  bap 
man  i^n  außer  Sli^t  laffen  (ann,  ebcnfo  foll  baS  geringe  ©ewiii^t  ber  ©li^nur, 
an  ber  bie  ®ewi{^te  fiängen,  t)ier  unbcrüJTi'^tiot  l>I"6en.)  Um  ben  ftbren= 
bot  €influ|  bn  dieibung  ju  befeitigen,  bient  no^  ein  fleine«  &miijt  von 


aUenbe  fein  unb  atfo  aud| 
)ic  ateibung  um  fo  größer 
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ber  gorm  r  (gig,  43),  »elt^e^  auf  baö  obere  ber  bcibeu  ®etük()tc  P  gelegt 
^wirb  unb  »el(ftc6  fo  abgeglitten  ift,  bog  e«  eben  ben  Sinflu§  ber  ^Reibung 
"bo«  ®Iet{^gett)i^t  l^ält,  e«  foü  atfo,  für  fic^  aöein,  nod)  leine  Bewegung 
b^  3[)}parate^  Deranlaffen,  aber  gerabe  ^inreid^en,  um  bie  einmal  burc| 
Jüiftog  mit  bcm  ginger  erjcugte  ©eioegung  gu  unterhatten,  9Iatürti(^  fann 
ba^  nur  gcfd^el^en,  toenn  ba«  mit  biefem  fogenanntcn  SReibung^geioic^t  öer== 
fe^cnc  ©etoic^t  bae  nieberfinfenbe  ift,  3m  gotgenben  foü  immer  ba^  ®c^ 
roic^t  auf  ber  regten  Seite  beö  3l})j)arate«  ba« 
ba^  9{eibung^gen)ic^t  immer  rec^t^  liegen.     SDa 

ift,  je  fditoerer  bie  an  bie  JRottc  gehängten  ®ett)id|te  finb,  fo  bebarf  man 
brcicr  fotc^er  »leibung^getoid^te,  eine«  für  ben  gati,  ba§  nur  70«'  auf  iebcr 
Seite  Rängen,  eine«  fBr  70  +  98  =  168«'  unb  eine«  für  70  +  98  +  98  = 
266«'  ©elaftung  auf  iebcr  Seite. 

1)  9Ran  ftette  jefet  ba«  burd^tödierte  SdUd)  2  üDecimeter  unter  bem 
/Jtuü^)unft  ber  Scata  auf,  tege  auf  ba«  tinfe  ®ett)id)t  bie  beiben  ßingramm^ 

ftüdtcn,  auf  ba«  redete  (außer  bem  9ieibung«gett)i^t)  bie  beiben  3tt^«gramm== 
ftficfen,  fo  ba^  fxä^  tinf«  72«^,  redit«  74«'  bepnben  unb  bringe  ben  oberen 
9Janb  be«  reti^ten  Ocwid^te«  in  bie  ^ö^e  be«  9tutl|junfte«  ber  Scata,  nad^* 
bem  man  ba«  Secunbenpenbet  in  Sewegung  oerfe^t  l^at.  Durd^  teife« 
anlegen  be«  ginger«  an  bie  9iotte  j^ätt  man  }unö(^ft  ben  gaUapparat  in 
9ttt^c  unb  täßt  i^n  bann  genau  bei  einem  Secunbenf^Iage  to«,  inbem  man 
jugteit^  barauf  a^tet,  beim  ?o«taffen  bcm  9fabe  feinen  Stoß  nadi  oorwärt« 
ober  rü(ftt)ärt«  gu  geben.  3ft  alte«  gut  getungen,  fo  l^ört  man  genau 
2  Secunbcn  (2")  nat^  bem  8o«Iaffen  be«  aüpjjaratc«  bie  Uebergewid^te  auf 
ba«  55ted^  auffd^tagcn,  e«  ift  atfo  ber  5Bcg  Don  2  S)ecimeter  in  2'  burdi^* 
laufen  toorbcn  unb  jwar  unter  bem  Sinfluffe  einer  ^aft  oon  2^,  benn  ba 
\i^  tinf«  72«',  red^t«  74«'  befinben,  fo  fommt  nur  ba«  Ucbergewid^t  Don 
2«'  jur  SJhffung, 

2)  Um  nun  ju  fet)en,  »ie  fid^  bie  ®cfdf|tt)inbigleit  änbert,  toenn  bie 
firaft  eine  anbere  n)irb,  bringe  man  noc^  ein  <Singrammgen)i(I)t  oon  tini« 
nat^  red^t«,  f o  baß  man  tinf«  70  +  1  =  71«',  red^t«  70  +  2  +  2  +  1  =  75«', 
atfo  eine  wirffame  Äraft  oon  75  —  71  =  4«'  ^at.  3cfet  muß  man  ba« 
buri^töt^ertc  55te^  4  ÜDecimeter  unter  bem  2lnfang«punft  ber  59ett)egung 
feftfteHen,  menn  ba«  Stuffd^tagen  ber  Ucbergewit^te  genau  nad^  2*  erfotgen 
fott,  c«  toirb  atfo  in  bcrfctben  ^di  ber  boppette  SBcg  burditanfcn,  bie  ®c* 
fc^toinbigfeit  ift  bopjiett  fo  groß,  at«  beim  üor^ergcl^enben  33erfud). 

3)  8äßt  man  enbtidfi  tinI«  nur  70«'  unb  bringt  aud^  ba«  gttjeite  (gingramm- 
ftu(f  nad^  re^t«,  f o  baß  ba«  ®ett)id^t  auf  biefer  Seite  70  +  2  +  2  +  1  +  1  = 
76«',  bie  wirf f ante  Äraft  76  —  70  =  6«'  beträgt,  fo  wirb  ein  SBeg  üon 
6  J5ccimeter  in  2'  burd)taufen,  bie  ®efc^tt)inbigfeit  ift  breimat  fo  groß,  at« 
beim  crften  SSerfut^.  ÜDie  gu  bewegcnbc  SUJaffe  war  bei  attcn  brei  ^erfut^cn 
bie  nämtit^e,  bie  barauf  cinwirfcnbe  ^aft  aber  war  beim  gweiten  SSerfuc^ 
jtoctmat,  beim  britten  breimat  fo  groß,  at«  beim  erften  unb  in  bemfetben 
33cr^ttniß  ftanben  auc^  bie  erlangten  ® efdfjWinbigf eiten ,  wir  octangcn  fomit 
gu  bem  ®efefte:  ÜDie  ®efd^winbigfeiten,  wetd^e  eine  ÜWaffe  unter 
bcm  ginfluffc  oerfdiieben  großer  Sräfte  in  einer  gcwiffen  3^^^ 
erlangt,  ocr^atten  ficf|  wie  bie  ®rbßen  biefer  Gräfte,  ober  mit 
atiberen  SBortcn,  bie  erlangten  ®efdöwinbigfcitcn  finb  ben  Gräften 
bttect  pro^jortionat. 

Um  ju  feigen,   wa«   gefdjie^t,   wenn  eine  unb  biefetbe  traft  auf  oer^^ 
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f(!^icbcn  grojic  SKaffen  h3ir!t>  Rängen  \oxx  an  bic  70^®rammgett)t<^tc  no^ 
anberc  ®ctt>t(^te  an.  SSBir  mfiffcu  aber  bcbcnlen,  bag  bie  in  Setoegnng  ju 
üerfe^enbe  SKaffe  ntcl^t  nur  bte  SDkffe  ber  ^ekDtc^te,  fonbern  aud^  bie  SRaffe 
ber  ^oQe  tft.  @tne  ©(^mieriglett  liegt  nun  barm,  ia^  unfere  9toUe  eine 
brel^nbe  JBemegung  madft,  mä^renb  bie  &ttx}i6)k  eine  fortfcl^reitenbe  S&t^ 
n>egung  machen.  üDie  einjelnen  Streite  ber  ^eipic^te  l^aben  in  j[ebem  %ugen^ 
blide  unter  einanber  alle  gleite  (^efc^minbigfeit,  Don  ber  9{oQe  ^aben  aber 
nur  bie  am  ttu|erften  Umfang  Hegenben  S^^eile  biefe(be  ©efc^loinbigfeit,  n^ie 
bie  ®e»i<^te,  bie  nöl^er  na^  bem  9WitteI<)un!t  tiegenb^n  Steile  befci^reiben 
bei  ber  üDrel^ng  Heinere  Äreife  unb  belegen  fit^  alfo  fangf unter,  ber 
SKittelpunIt  ber  9ioüe  ift  fogar  in  SRu^e.  Um  bem  Umfange  ber  9Jotte, 
auf  htm  bie  ©dinur  öuffiegt,  eine  geioiffe  ©efd^winbigfeit  gu  ert^eilen,  toirb 
man  alfo  eine  Heinere  Äraft  braud^en,  afö  wenn  bie  ganjc  SKaffe  ber  SRoüc 
in  biefelbe  @ef(^tt)inbigfeit  ücrfe^jt  merben  fotlte;  unb  jtt)ar  ift  bie  Äraft 
gerabe  ^atb  fo  gro§  aU  im  jteeiten  gaöe.  Unfere  100«'  f^iüere  JRoüe  er^ 
forbert  alfo  filr  i^re  ©emegung  nur  foötel  Äraft,  tt)ic  ein  50«'  fd^toere« 
©ewid^t.  ©ei  bem  gute^t  ermäl^nten  SBerfud^e,  m  tinf«  70«',  red^t«  76«^ 
pngen,  l^at  bic  Äraft,  mit  toelaicr  bie  @rbe  ba^  Uebergetpid^t  öon  6«^  an=^ 
gic^t,  nid^t  nur  bicfe  70  +  76  ==  146«'  in  Bewegung  gu  fefeen,  fonbern 
aud^  bie  jfeoüc,  welche  »ir  fo  rechnen,  ate  ob  fie  nur  öO«'  wöge,  aber  alle 
i^re  Xiidk  mit  ben  @en)id)teit  gleiche  ®ef(^tt)inbigfeit  Ratten.  6^  werben 
alfo  im  gangen  50  +  70  +  76  =  196«'  burc^  eine  Äraft  oon  ;6«'  in  Be- 
wegung öerfe^t  unb  burd)taufen  in  2  ©ecunbcn  6  ©ecimeter. 

4)  Rängen  wir  nun  auf  jebe  ®eite  noä)  ein  ©ewic^t  t)on  OS«',  fo 
finb  gu  bewegen  (JRofle  =  50)  +  (70  +  98)  +  (70  +  98  +  2  +  2  +  X  + 1) 
=  392«'.  35ie  gu  bewegenbc  äWaffe  ift  alfo  bo^^ett  fo  gro§  wie  beim 
britten  SSerfui^e,  wä^renb  bic  bewegenbc  Äraft  biefelbe  ift  (6«').  SBir 
muffen  jietjt  ba«  burc^Iödiertc  ©Icd^  in  3  !Decimeter  §5^c  anbringen,  um 
nad^  2  ©ecunbcn  bie  ®cwi(^te  auffc^tagen  gu  ^örcn,  e«  wirb  alfo  in  berfelben 
3cit  ein  nur  ^alb  fo  großer  SBeg  burc^Iaufen. 

5)  Rängen  wir  nod^mate  auf  jebcr  ©eite  98«*  an,  fo  ba§  im  (Sangen 
392  +  98  +  98  =  588«'  gu  bewegen  finb,  bie  äRaffc  alfo  breimat  fo 
grop  ift,  al^  beim  britten  SJcrfud^c,  fo  muß  baö  SdUäf  auf  2  ©ecimcter 
gefteöt  werben,  bamit  bie  ©ewid^tc  rec^tgcitig  auffd^Iagen,  ber  SBeg  ift  alfo 
nur  ein  üDrittcl  fo  groß,  wenn  bic  gleiche  ^aft  bie  breif at^e  3Kaffe  bewegen 
muß.  SBenn,  wie  beim  3.,  4.  unb  5.  SScrfut^e,  biefelbe  Stuft  auf  öcr^ 
ft^iebene  3Kaffen  wirft,  fo  ift  bie  Ijcroorgcbrad^te  ®efd)Winbigfcit  um  fo  Heiner, 
je  größer  bie  SKaffe  ift:  bie  erlangten  ©cfd)Winbig!eiten  öcrl^alten 
fic^  umgefel^rt  wie  bic  SIßaffcu  ober,  genauer  au^gebrüdt:  bic  @e* 
fd^winbigfeiten,  wctrfie  Dcrf(^icbenc  SUiaffen  unter  bem  ßinfluffc 
glcirf^er  Gräfte  annehmen,  finb  ben  9Öiaf f cn  umgef cf)rt  projjortionat. 

Seim  erften  SJerfud^c  legten  bic  ©ewid^te  oon  70  unb  76«',  bic  fid^ 
mit  ber  Stoße  gufammen  wie  196«'  bcrl^ieltcn,  unter  bem  ©nfluffc  einer 
Sraft  öon  2«'  einen  Söeg  üon  2  ÜDccimctcr  gurüdf,  beim  fünften  85erfu(^c 
burdiliefen  öSS«*  bcnfclben  2Bcg  unter  bem  ßinfluffc  einer  Äraft  t)on  6«', 
c«  ift  alfo  bic  SWaffc  breimal  fo  groß,  al^  beim  erften  3Ser[u(^  unb  bie 
^aft  ift  ebenfalls  breimat  fo  groß,  bic  ©efc^winbigfeit  ift  gleid^. 

6)  SSSoüen  wir  eine  SWaffe,  bo^)j)clt  fo  groß  aU  beim  erften  SBcrfut^ 
in  bie  nämlid^c  ©cfdjWinbigfeit  Dcrfc^en,  b.  1^.  wollen  wir  fic  in  2  ©ecunbcn 
2  ÜDecimeter  blird^laufen  laffcn,  fo  mfiffen  wir  linfi^  98  +  70  +  1  =  169«', 
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nm  98  +  70  +  2  +  2  +  1  =  ITS",  a[fo  ein  Ucöergmi^t  «on  173— 
169  =  4«*  nniBttibm,  bie  173  +  169  =  342»'  mit  im  für  50«'  ju  Ttd)' 
nnibeti  SRolfe  on^tten  T«^  wie  392^,  ti  ift  a[[o  foiuol  bie  Deicegte  Sßaffe,  als 
aui^  bie  demegenbe  Staft  ärceimal  fo  grof,  afs  beim  crften  SJerfui^.  'Duri^ 
^cigldt^ung  bee  1.,  5.  unb  G.  ^erfuii^eä  finben  nie  alfo  beii  ®ag:  SQenn 
Btrfrfjiebene  3Kaffen  in  gtei[i)En  3'**^"  gUidjc  @cf  c^winbigteiten 
annehmen,  fo  oerbatten  [i<^  bie  benegenben  Gräfte  mie  bie  ^Raffen. 
Sie  Molle  t«r  Sallmafdjine  mnfe,  menn  fie  irgenb  braudjbar  fein  (dU,  fe&t  genau 
^dre^t  fein,  man  iDtrb  Tie  baber  jebenfallä  famnit  bent  Molinien,  in  weltfern  \u 
lAuft,  Dom  3fte((aniteT  taufen.  SJlittelft  Brdei  TunbfÖTifiger  .^oljfibiauben "  Witb  bet 
älobnen  an  eine  fenlretfete  '^&ä}t  befeftigt.  IDlaH  tann  tbn  an  eine  ^bfl^pfpfte  obet 
Kit  fine  äBanb  unmtttelbai;  anfti^rauben,  nur  ntflffeii  in  bei  l^anb  bann  brei  böljetne 
t'ihe\  eingef (flogen  neiben,  man  tann  aber  oud)  ben  Stabmen  an  ein  befonbereä 
i,"6  bu^,  la*"  breitel,  3"""  birfe«  Eörett  fe(tma*en,  in  baä  man  oon  ber  Stile 
(ineH  jtatten  tifemtn  $aten  in  Xif^bAbe  einf(braubl,  um  baä  Stett  beim  ®ebtau(6 
oM^ifc^  mit  einer  bMjemen  S^taubjisinge  befeftigen  ju  titnnen,  ^ig.  45.    Sodle 
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nad)  bem  Unfi^rauben  unb  Gentie<btftel(en  bal  SBreCt  nicbt  feftfteben,  fc  biauiibt  man 
mit  j»i(c6en  ba3  untere  Snbc  btä  Stette«  unb  btm  gufeboben  ein  feitfötmig  qt-- 
iimitti  ^oljfpabntben  ein^uftbieben,  Sie  Jb.eilung  tann  man  mit  einem  flarfen 
9(ttftift  na*  einer  ge»6i)nli*en  Scbmiege  unmittetbar  auf  tai  iflrell  obci  auf  bie 
%anb  auf jeitbnen :  niU  man  bie  ÜDanb'obet  Xbüi  nii^t  cerbetben,  fo  entmirft  man 
tir  S^teilung  auf  einem  Streifen  garten  3ei(f)fn)]a))iet:S,  ben  man  beim  3(nf<brauben 
tintti  baS  Sneffmageftell  ber  gaümaf (feine  legt  unb  fo  antlemmt.  ®aS  untere  Onbe 
Birb  mit  jroei  Srabtftiflen  ober  Gopitjroeden  befeftigt,  bamit  ber  Streifen  feftliegt. 

5)ie  ©ertiti^le  »erben  auä  aSIei  gegoffen  unb  jHiar  3,"°5  ftar!.,  3n  baä  ^oläflüd, 
um  toelibee  man  baS  Rapier  midelt,  bobrt  man  ein  bünneä  ioi)  unb  ftedt  in  biefeä 
(inen  etnw  millimeterftarten  ÜHcffing^  ober  fiuDferbrabt,  befftn  Gnben  man  fpater  ju 
Milien  biegt.   Um  ben  SJralit  ftd^er  im  ^<ei  ju  befefligen,  giebt  man  ibm  bie  in  gig-  4G 

"  $Dl)f(^rauben  finb  cifeme  (idien  nieFfingne)  @A(auben,  bie  ftdl  »ermSgc  i^rea 
!4arfm  Seminbce  in  ein  mit  beni  SHoaelbo^rcr  gtmat^iefl  ?o[^  in  fiolj  einft^tanbtn 
loffcn,  man  ^nt  iunbH|ifigc  unb  fhu^Uli^se. 
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angeteutel«  Somt.    ^ie  fDeikungägcUiit^le  unb  (Singtammfibergen>i(^e  f^nctbet  man 
aui  SHEffmgbltdf,  ju  ben  äwfiflrammgeirirfjten  lann  man  3inl!ble<4  nebmcn.    aJlitldft 
■  ,.    ,,  eine*      "Sutdjf^lages, 

■■    '  Jig.  47,   )d)lägl   man   in 

bet  aJlitte  fin  runbe^  So* 
bui<}),  Irobei  man  bem  93(fd) 
fin  Stüd  ®[ti  als  Unter; 
tage  pieM,  (c^ncibet  bann 
»on  einet  Seite  l»et  mit  tmd 
ötfentlten  bis  in  baS  Sodi 
tlinetn,  Elopft  baS  SIerfi, 
baä  ft<^  babci  verbiegt,  Ivie' 
bet  eben  unb  giebt  ibm 
r^lie^Ii*  but*  Sefeilen  Ca>> 
nötige  (Semiiit.  3"™ 
©Äineiben  Bon  fo  bönnem 
Sied)  Eann  man  M  ailta- 
faUä  einer  fräftigen,  ge^ 
iBübnIidjcn  Speere  bebienen, 
beffet  ift  eä  freiliib,  Tufc  eine 
Keine  ^ledjfiieete  anjU' 
f^affen,  beren  einen  Hmt 
man  wagredit  in  einen 
öt^raubftoct  jpannl.  <Sin 
@<(iaubftSdci)en  mu^  man 
auf  alle  Sälle  fiaben,  mins 
bcflenä  eines  con  ber  in 
^a.  46  bargeftellten  Sltl, 
bejier  ift  ein  Keiner  ^arnHeU 
..  p.  >A  oM.  Gt.  fArnubflod,  3ig.  49.   Mit= 

tclft  ber  €*raiibe  a  toirb 
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ber  St^raubftod  an  bie  öde  eine«  ted^t  fcften  S^ifd^c«  ober  an  ein  JJenftetbrctt  te^ 
fcftiot,  ber  Öriff  d  bient,  um  mittelft  ber  Sdixanbe  c  einen  ©egenftanb  jmifcjcn  bie 
Saoen  b  b  einsufpannen.  S)er  obere  St^eil  beö  $ara[Ie(fc^raubftodf§  Idpt  fid^  naci& 
bem  Söfen  ber  glügelfd^raube  e  breben  unb  burc^  3Bieberanjie^en  ber  Schraube  in 
beliebiger  Stellung  fcftflemmen,  »a^  für  üiele  3^ede  febr  bequem,  unb  toenn  Jid^ 
ber  S^raubftod  ni(it.an  ber  frciftebenben  6dfe  eineg  tifd&e§  bepnbet,  faft  unent^ 
beWicb  ift.  2)ie  an  bem  Keinen  Slmbo§  f  beim  ^aradelfc^raubftod  angebra^ten  ^lertjor- 
ragungen  (Sperrbörner)  bleuen,  um  3)rabt  ober  S8(ed>  auf  i^nen  runb  ober  iDinfelig 
umflopfen  p  tbnnen. 

3)ie  ©cmic^tc  muffen  giemlid^  genau  juftirt  fein;  fauft  man  ftc  üom  äRecbanifer, 
fo  erbdlt  man  auä}  bie  größeren  toon  SUeffing  unb  nur  bie  70=®rammftäden  mit 
.^fen,  bie  anberen  oben  mit  Meinen  ©^rauben  tjerfeben,  »elcbe  in  eingefd^nittene 
^uttergetDinbe  am  unteren  ^b^ile  ber  ©eioid^te  paffen. 

3)ie  64nur  (ein  %atm  corbonnirte  Selbe)  foü  fo  lang  fein,  ba6  bag  eine 
@eiDi(^t  nabe  an  ber„  SMefrmgroUe  ift,  menn  ba^  anbere  auf  bem  SBoben  aufftebt, 
man  barf  aber  beim  ©ebrauc&c  bie  (Setoiebte  nid^t  auf  ben  93oben  aufftofeen  laffen, 
»eil  ftdfe  babei  bie  ßafen  umbiegen  ober  aud^  au^J^attn  f&nnen;  ein  untergefejte^ 
Ädftcben  mit  Sägefpäfnen  fdfrü^t  t)or  biefen  Unfällen  für  ben  gall,  ba&  man  Per? 
geffen  follte,  bie  Sd&nur  red^tjeitig  mit  ber  ^anb  feftjubalten. 

S)a2  ^enbcl  beftebt  an^  einer  Sd^eibe  4)on  ®lei,  mel(be  etma  i''*'  toiegt  unb 
an  einer  bünnen  ^anf-  ober  Seibenf^nur  aufgebdngt  ift.  ^om  ^ifd^ler  ober  no(b 
bcjfcr  ootti'  ^red^Sler  Id^t  man  fid^  eine  ^oljfdpeibe  toon  6  bis  8*^™  2)ur^meffer  unb 
ettoa  2*^™  3)ide  mad^en,  bobrt  in  bie  SIRitte  ein  bünne^,  nicbt  ganj  burdfegebenbe^ 
2odf,  um  einen  3)rabt  irie  in  gig.  46  bineinftedten  ju  f5nnen,  umgiebt  bie  Sd^eibe 
mit  einem  "ipapierranbe,  [teilt  ftc  moglidfrft  genau  »agred^t  unb  giefet  obngefäbt 
i'*'  gcf^molseneä  SBlei  (lieber  mcbr,  al§  »eniger)  binein.  S)a§  unten  aub  ber 
Slcif^eibe  berborragenbe  3)ra^tftüd  biegt  man  ju  einem  ganj  Keinen  Oling,  »eld^er 
btd^t  an  ber  Sd^^eibe  anlieft,  oberbalb  fann  man  ben  ^rabt  einige  Zentimeter  t^or^ 
ragen  laffen,  man  ri(btet  ibn  gerabe  unb  fenfretbt  gegen  bie  Sd^eibe  unb  biegt  oben 
einen  (feinen  §afen.  S)a§  fleine  ©eioicbt  mad&t  man  au§  einem  SBled^ftüdfcben  (.Tupfer 
ober  aReffmg)  »on  ettoa  i'^™  ^urd&meffer  unb  o,™™5  S)icfc,  auf  baS  man  in  ber 
2Ritte  einen  Heinen  3)rabtring  §um  Slnfnüpfen  eineä  gabenl  auf  lotset;  an  bem 
gaben  bÄn9«ib  mufe  bie  fleine  SRetaÜfd^eibe  magred^t  fdbmeben,  fo  ba^  fic  ficb  flad^ 
auf  ibre  Unterlage  (einen  Steiler  ober  bergl.)  auflegt.  3)en  gaben,  an  weldfeem  ba^ 
95lcigctoi(bt  b^ngt,  madfet  man  fo  lang^  bafe  bie  (Entfernung  öon  bem  fünfte,  »o  er 
obw  befeftigt  ift,  b.  b-  ^on  bem  unteren  SRanbe  be§  iRetortenbalterarmeS  big  ju  ber 
2Ritte  ber  »leifdfeeibc  ober  mit  anberen  SBorten,  bie  Sänge  beS  freien  gabenS  (ber 
£dnge  be3  toorftebenben  3)rabtbafen§)  ber  balben  Sidfe  ber  Sd^eibe  gleid^  99*^"^  ift; 
felbpoerftänblitberioeife  mufe  ber  gaben  gemeffen  toerben,  mäbrenb  baS  ®leigetoid&t 
baron  b^ngt,  toeil  ibn  biefeS  auSbebnt,  S)en  bünnen  gaben  für  ba§  Scblaggetoidbt 
macbt  man  fo  lang,  bafe  biefe§  eben  auf  feiner  Unterlage  aufliegt,  toenn  bag  Sötei- 
getDid^ft  nibig  b^ngt;  ba§  ©laSröbrd^en,  burd^  meld&eg  er  binburd&gebt,  foH  ettoa 
gmm  jjj^i^  ^^^^  ^{g  SRdnber  ber  (Snben  muffen  über  ber  Sampc  abgerunbct  toerben, 
bamit  fie  ben  gaben  nid^t  fragen.  93eim  (Sebraud^e  bringt  man  bag  93leigetoid^t 
fotoeit  aus  feiner  ®leid^getoi(btglage  b^^^ug,  ba^  bag  fleine  ©etoid^t  nod^  nid^t  ganj 
bi§  an  bag  ©la^rbb^d^en  beraufgejogen  mirb  unb  lä^t  eg  bann  log,  3fft  bag  ©anje 
nü(b  ben  angegebenen  3Ra^en  auggefübrt,  fo  toirb  bag  $enbel  ^toar  ni(bt  ganj 
genau,  aber  für  ben  t)orliegenben  Btoed  biwWnglid^  ricbtig  Secunben  fd^lagen,  eg 
gc<^  nid^t  eben  lange  fort,  aber  für  einen  SBerfu^  öoUauf  genügenb  lange  unb  t)or 
einem  jtoeiten  Serfud^e  fe^t  man  eg  öon  neuem  in  93etoegung.  @in  $enbel,  bag 
längere  3«t  fortgebt  unb  genaue  Secunben  bö^ar  fd&lägt  ift  ^iemlid^  foftfpielig  unb 
für  unfere  SSerfu^e  ni(bt  nötbig. 

10^  fflU.  Saffcn  tüirfiörper  ane  einiger  §bl)e  l^crabfatten,  fo  nehmen 
[ic  öerf^icbcne  ©efc^winbigfeit  an,  ein  ©tfid  Rapier  ober  eine  gfaumfcber 
fällt  longfamcr  al^  ein  ©tüd  ©lei  ober  §ofj  unb  bei  einer  beträchtlichen 
gaü^ö^e  bemerlen  wir  tt)of  auc^  nod|,  ba|  ba«  ©tei  cl^er  am  Soben  anfonintt 
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al^  ba^  ^0{j*  !Dtefe  k^erfc^iebene  t$aQgef(|mütbtg{eit  ift  aber  feine^meg^ 
barin  begränbet,  bo^  bie  ©^toere  in  k^erfi^ebetter  SBeife  auf  btefe  ^ixpcx 
wirft,  fonbcm  Icbigßd^  in  bcm  SOBibcrftanbc  bcr  ?uft.  ©n  Süxpcx  oon 
geringem  fpecififc^cn  ®e»i(^t,  flbcrl^anpt  jeber  Äör^oer,  beffen  Dbetfläd^e  int 
SJcrl^ältniß  jn  feiner  SOiaffe  rcd^t  gro|  ift,  »irb  örm  ber  8uft  nte^r  anfge^ 
Italien  unb  fällt  barum  langfamer,  aW  ein  fpecififc^  fti^werer  ÄiJr^jer  mit 
Keiner  Oberfläd^e.  äßan  l^at  groge  ®la^c^linber  luftleer  gemad^t  unb  in 
biefen  tjaltöerfuc^e  mit  ben  mannic^fac^ften  Körpern  angeftellt,  babei  ^at 
man  gefunben,  bag,  fobalb  ber  Sufhoiberftanb  befcitigt  ift,  alle  Äörper 
genau  gleic^  fc^nell  fallen,  fie  mögen  grog  aber  flein  fein,  ein  groged  ober 
Heine«  f^oecifift^e«  ober  abfolutc«  ©etoid^t  befifeen. 

STOan  ft^neibe  au«  bünnem  Rapier  ein  runbe«  ©d^eibd^en,  einige  SRilli^ 
meter  Heiner  ate  eine  ÜRünje  (ein  2:^aler  ober  eine  gro^e  ^pfeilnünje), 
lege  baffelbe  auf  bie  2Kfinge,  faffe  biefe  mit  bem  3)aumen  unb  SRittetfinger 
an  entgegengef eisten  fünften  be«  JRanbe«,  ^alte  fie  »agret^t  titoa  0,"5 
Aber  ben  Stifd^  unb  laffe  fie  lo«:  ba«  Rapier  bleibt  |e^t  teine«n)eg«  hinter 
ber  3ßän}e  jurüd,  fonbem  fommt  mit  tl^r  gleid^jeitig  auf  bem  Sifc^e  an, 
ba«  3Retallftü({  brSngt  bie  Suft  gur  @eite  unb  ba«  Rapier  fann  unge^inbert 
faßen.  3)ie  ©efd^winbigleit  eine«  freifaßenbcn  Äörper«  ift  fo  grofe,  bag 
feine  ©ewepng  ft^toer  ju  beobachten  ift;  bequemer  ftubiren  fit^  bie  ®efcfee  bc« 
.  gallee  mit  ber  im  oorigen  Slbft^nitt  befproc^enem  SWafc^ine.  ®ie  ©rfd^einungen 
treten  ^ier  in  ganj  ä^nlid^er  SßJeife,  mie  beim  freien  gaö,  nur  langfamer 
ein.  !t)er  au«  bcm  1.,  5.  unb  6.  SSerfud^  abgeleitete  (britte)  ®aft  fügte 
un«,  ba^  oerfd^iebene  SD^affen  gleiche  ©efdiminbigfeiten  annel^men,  n^enn  bie 
^&fte,  U)eld^e  auf  fie  U)iriEen,  ben  SKaffen  proportional  finb.  SBenn  n^ir 
nun  fe^n,  ba§  im  luftleeren  9{aume  alle  ^ttrper  gleich  fc^nell  fallen,  fo 
muffen  toir  barau«  fd^lie^en,  baß  bie  Shraft,  mit  welcher  fie  bie  @rbc  an^ 
gie^t,  ber  SWaffe  biefer  Sörper  proportional  ift,  ba§  alfo  betfpietttoeife  ein 
Körper,  beffen  SRaffe  fet^ömal  fo  grog  ift,  at«  bie  eine«  anberen,  auc^ 
fed^«mal  fo  ftarf  t)on  ber  @rbe  angejogen  mirb,  al«  biefe«.  infolge  be« 
3el^ammg«t)erml}gen«  behält  ein  Körper',  ber  einmal  in  3en}egung  ift,  feine 
®efd^n)inbigfeit  unoeränbert  bei,  menn  er  feinen  Siberftanb  gu  übenoinben 
l^at  unb  auc^  feine  ^aft  auf  il^n  einn)irft,  ein  fold^er  Körper  ma^t  alfo 
eine  gleichförmige  Semcgung,  er  buri^l&uft  in  gleid^en,  aufeinanber^ 
folgenben  3^iten  gleich  groge  SBege.  SBirft  bagegen  eine  ^aft  bauemb  auf 
einen  Körper  ein,  fo  bag  fie  il^n  alfo  immer  mel^r  unb  me^r  antreibt,  fo 
nimmt  feine  ®ef(^tt)inbigfeit  fortwä^renb  gu,  er  mai^t  eine  befd^leunigte 
öetoegung.  SBeim  bie  Sraft,  »ie  e«  bei  ber  ©d^toerfraft  ber  gall  ift, 
immer  glei(|mägig  n)irtt,  fo  nimmt  aud^  bie  ©cfc^minbigfeit  gleid^mägig  gu, 
bie  Bewegung  |eigt  in  biefem  ^alle  eittc  gleic^m&gig  befc^leunigte.  üBenn 
fi4  an  ber  gaümafc^ine  linf«  70  +  98  +  98  =  266«',  ret^t«  70  +  98  + 
98  +  2  +  2+1  +  1=  2728'  befinben,  toenn  alfo  (immer  bie  «oüe  wie 
öO«'  gered^net)  auf  588«'  eine  Äraft  bon  6«'  njirft,  fo  nimmt  bie  Saüge*= 
fc^toinbigfeit  in  jeber  @ecunbc  um  1  ÜDerimctcr  gu;  ba  fie  anfang«  9inll  ift, 
beträgt  fie  alfo  na^  einer  ©ecunbe  1^««*°»,  nad^  2  ©ecunben  2*^**'*",.  na^ 
3  ©ecunben  3^"^^  u.  f.  f.  3)cr  3Beg,  ben  ba«  faßenbe  Oewic^t  gurüdf^ 
legt,  beträgt  aber  nid^t  etwa  in  ber  erften  ©ecunbc  l^ecim^  in  bcr  näd^ften 
2deci«n  „^  1^  ^^  j^jj„„  jjij  ®cf(^toinbigfcit  oon  1^«^™  l^at  ba«  ©cwid^t  nit^t 
wä^renb  ber  gangen  erften  ©ecunbc,  fonbem  e«  erreicht  biefe  ®ef(^tt)inbiglett 
erft  mit  bem  6nbe  joiefer  (Secunbe.    !Da  ba«  ©ewic^t  anfang«  gar  feine 
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@ef^tt>tnbigtdt,  am  @nbe  ber  erften  @ecunbe  aber  bte  ©efc^lDutbigfeit  t)on 
^dedm  f^j^^  ^jj  innerhalb  bicfcr  3^'^  Wc  ©efe^mbigfcltdgunallmc  glei^^^ 
mfi^g  exfolgt^  fo  loirb  e^  einen  S3eg  buri^Ioufen^  ber  fo  grog  ift^  atö  ob 
e«  eine  ®eciinbe  long  bie  nttttlere  ®efc^toinbigfeit  ge^bt  l^^Stte,  ba^  ä92ittel 
au«  0  unb  1  ift  aber  0,5,  ba^  ®ctöi(i|t  »irb  alfo  in  ber  erften  ©ecnnbe 
einen  S8eg  öon  0,^*^"5  burd^lanfen.  am  gnbe  ber  L,  ba^  ift  mit  anberen 
Sorten  am  Anfang  ber  gmeiten  ©ecunbe,  f^ai  ba6  (^emii^t  eine  ©efc^min^ 
bifltcit  öon  1^«»",  &m  6nbe  ber  gweiten  ©ecunbe  eine  ©efd^öinbigfeit  öon 
2^«=^,  bie  mttttere  Ocfii^toinbigfeit  ber  gwciten  ©ecunbe  ift  alfo  l/*<^*"5 
mtb  fo  grog  ift  alfo  and^  ber  in  biefcr  ^tit  buri^Ianfene  Seg.  •  i^äl^rt  man 
auf  bicfe  SEBeife  fort  gn  rennen,  fo  crl^ält  man  bie  fotgenbe  Meine  AtobeUc: 


II. 

leit 


ni. 

(Snbge« 

fi^ioinbig' 

feit 


IV. 

mttUxt  <De« 
fi^toinbigtdtober 
in  bet  einselnen 
€ecunbe    bnxüfr-- 

lanfencT  IBeg 


V. 


©anaer.  fett  bem  Anfange  bet  Setoegnng 
bUTf^Ianfener  SDeg 


l.@ecnnbe 

0 

1 

'2.@ecimbe 

1 

2 

3.0(cunbe 

2 

3 

4.  ^eombe 

3 

4 

5.@ccttnbc 

4 

5 

0+1 

2 

1+2 

2 

2+3 

2 

3+4 

2 

4+5 


*=0^ 
=1,5 
=2,5 
=3,5 
=4,5 


0,5  .... 
0,5+1,5  .  . 


.  .  =  0,5=1. 1.0,5 


=  2,0=2 -2. 0,5 


0,5+lrß+2r5  .  .  .  .  =  4,5=3 -3. 0,5 
0,5+1,5+2,5+3,5  .  =  8,0=4. 4  0,5 
0,5+1,5+2,5+3,5+4,5=12,5=5  •  5 . 0,5 


Um  bie  Sänge  be«  gangen,  in  einer  gewiffen  3^*  bnr^lanfenen  SBege« 
]u  finben,  bran^t  man  nur  bie  in  ben  eingelnen  ©ecunben  burd^taufenen 
SSJege  gn  abbiren,  »ic  bie«  in  ©<)atte  V.  gefd^c^cn  ift.  ®ie  in  biefer 
@patte  gnte^t  angegebenen  ^atfltn  geigen  übrigen«,  ba^  man  ben  in  einer 
geiuiffen  3^*  burdflaufenen  SBeg  anä)  einfacher  finben  farat,  aü  bnrc^  @um^ 
mitung  ber  eingebten  ®ecunbenioege,  inbem  man  nämßd^  bie  9[ngal|(  ber 
©ecunben  mit  fi^  felbft  nnb  bann  no6)  mit  0,5  muftipücirt,  b.  1^.  nrit  bem 
Sege,  weiter  in  ber  erften  ©ecnnbe  bnrt^Iaufen  »irb,  ober,  »a«  baffetbe 
ift,  mit  ber  §älfte  ber  in  jeber  ©ecunbc  ftattfinbenben  ®efd^n)inbigfeit«gu== 
ua^me.  T>a9  ^obuct,  tt)el(]^e«  man  bnrc^  SWuItipUciren  einer  3^^^^^  ^^ 
^  fetbft  erhält,  ^eigt  ba«  Qnabrat  biefer  3a^t  (25  ift  atfo  ba«  Onabrot 
üon  5)  nnb  bie  bei  einer  gleid^mägig  befc^Ieunigten  :89en>egung  in  jeber 
Sccnnbe  ftattpnbenbc  ®cfd^tt)inbigfeit«gunal^me  nennt  man  lurgttjeg  bie  SSt^ 
fi^lennigung  (^cce(eration),  l^iernac^  fann  man  bie  oben  angegebene 
Siegel  and)  fo  au«f)>red^en : 

Wtan  ftnbet  bie  ©röge  bc«  bei  einer  glei(^mä§ig  befd^Iennig*^ 
teu  Setoegnng  oon  älnfang  an  bi«  na(^  9lblauf  einer  gemiffen 
3eit  bur^tanfenen  SBege«,  iücnn  man  ba«  Ouabrat  ber  3^^* 
mit  ber  l^atben  ©efc^leunigung  multiplicitt.  ©oü  man  g.  4B.  be^ 
redfucn,  »eld^n  SBeg  ba«  ©emic^t  ber  gaümafc^ine  in  7  ©ecnnben  huxä^^ 
laufen  mürbe,  n)enn  bie  ffadmafd^ine  bagu  l^o«^  genug  n)öre,  fo  l^at  man 
eiufa«^  gu  nel^men  7  •  7  •  0,5  =  24,5,  ber  gefüllte  SBeg  ift  alfo  24,^^"5. 
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Sägt  man  btc  gaKmafdEjinc,  bie  man  auf  bic  am  Slnfangc  btcfe^  W>- 
fdEinitt^  angegebene  3Bctfc  betaftet  ^at,  i^re  S3ett)cgung  bei  einem  ®(f|lage  be« 
^ßenbete  beginnen,  nadEjbem  ba^  bnrc^fbd^ertc  Söltdi  ganj  an  baö  untere  Snbc 
ber  @cala  gcbrad^t  »orben  ift,  fo  fie^t  man  ba^  mtox6)t  beim  näd^ften 
®(f|fage  bei  0,5,  beim  gtoeiten  bei  2,0  u.  f.  f.,  beim  britten,  vierten,  fünften 
©c^fage  bei  4,5,  8,0  unb  12,5  3)ecimeter  öorbeigel^en.  SBitt  man  fid^  baüon 
übergeugen,  ba§  bie  in  ben  üerfc^iebenen  ^txUn  erlangten  ©efc^winbigfeiten 
toixtiiä)  fo  finb,  toie  fie  unfere  S^abeüc  angiebt,  fo  fteßt  man  ba^  burc^- 
fbd^erte  SSUi)  ber  9?ei^e  nac^  auf  bie  fünfte,  an  benen  baö  ®ett)i(^t  om 
Snbe  ber  erften,  jweiten,  britten;  üierten  ©ecunbe  anfommt.  3lnf  ba«  ^aupt- 
geiDid^t  legt  man  guerft  ba«  frei^f örmige  {Reibimg^gemidEit  unb  bann  bie  4  Ueber^^ 
geteilte.  !Die  Äraft  ber  UebergettJic^te  bringt  ba^  ©ange  in  gfeit^möfeig 
gune^menbe  ®ef(f|tt)inbigfeit,  fobalb  aber  ba«  faüenbe  ®ett)i(f|t  bur(^  ba« 
burc^Iöc^erte  ©teil  l^inburc^ge^t,  bleiben  bie  Uebergett)i(^te  auf  biefem  liegen, 
bie  befd|leunigenbc  Äraft  ^5rt  auf  gu  mirfen  unb  bie  ©ewiti^te  bett)egen  fid) 
lebigßc^  in  golge  beö  ©el^orrungöüermögen^  »eiter,  SSon  bem  SCugenblitf 
an,  in  welchem  bie  Uebergewic^te  auffd^Iagen,  nimmt  alfo  bie  ®ef(^n)inbigfeit 
ni(^t  me^r  gu,  fonbern  Jte  bleibt  fid^  gleich  unb  man  itann  alfo  an  bem  in 
ber  golge  gurudgelegtem  3Bege  fe^cn,  toit  gro|  bic  ®efc^tt)inbigfeit  in  Jenem 
Slugenblicfe  »ar.  C^ängt  ba«  SÖUif  bei  0,5,  fo  ba§  ba«  Uebergett)i(l^t  mit 
bem  erften  ©ecunbenfd^lagc  aufhört  gu  mirfen,  fo  fommt  baö  folgenbe  ©e- 
tox6)t  beim  gleiten  ©dEiIage  bei  1,5,  beim  britten  bei  2,5,  beim  vierten  bei 
3,5  an,  e«  legt  alfo  in  Jeber  ®ecunbe  einen  3Beg  üon  1^®*^"  gurüd  $ängt 
ba^  SbUä)  bei  2,0,  fo  baß  nadi  2  ©ccunben  ba^  Uebergewit^t  abgefangen 
»irb,  fo  lommt  ba«  fortge|enbe  ®ett)ic^t  om  Snbe  ber  britten,  üierten,  fünf* 
ten  ©ecunbe  bei  4,0,  6,0,  8,0  an,  ee  l^at  atfo  eine  ©eft^winbigfeit  üon  2^«*^°». 

^ängt  ba«  ©lec^  bei  4,5,  fo  lommt  ba«  fortge^enbe  ©eioic^t  in  ben 
folgenben  ©ecunben  nac^  7,5,  10,5,  13,5,  l^ängt  ba«  SSUi)  bei  8,0,  fo 
fommt  ba^  ©emidit  in  ber  nSc^ften  @ecunbe  nac^  bem  ^uffdilagen  be^ 
Uebergewld^te«  nac^  12,0. 

auf  biefe  SGBeife  lägt  fid^  bie  oben  angefül^rte  Sied^nung  bottfommen 
burc^  SSerfudEie  beftätigen,  man  ^at  nur  barauf  gu  aditen,  ba^  bre  Uebergc* 
toic^te  nid^t  einfeitig  liegen,  bamit  ber  gaben  burc^  i^re  Sinf<^nitte  l^inburd}- 
gelten  fann,  o^ne  fic^  gu  reiben,  ©equem  ift  c«  für  biefe  ffierfud^e,  »enn 
man  anftatt  ber  eingeincn  UebergewidEite  oon  2^  unb  1^  nod^  ein  eingetne« 
üon  6^  ^at,  bod^  ift  bie«  nid^t  eben  nötl^ig.  5Rac^  ber  erften  gaüfecunbe 
ift  bie  ©efditüinbigfeit  nodi  giemlic^  gering  unb  eine  fleine  Ungenauigfeit  in 
ber  §ö]^e  be«  gangbfec^ee  fann  bann  einen  giemfic^  bebeutcnben  geiler  in 
ber  ©efd^winbigfeit  be«  njeitergel^enben  ©emid^te«  ücranlaffen,  am  beftcn 
gefingen  bie  SSerfud^e  für  bie  @efd^tt)inbigfeit  nad|  gtoei,  brci  unb  öier 
©ecunbcn. 

©ie  55en)egung«t)er]^ältniffe  eine«  freifaüenbcn  Körper«  finb,  toie  gefagt, 
gang  ä^nfidi,  nur  ift  bie  ^efdileunigung  eine  üiel  größere,  auf  unfere 
b88^  fdiwere  3D?affe  »irfte  nur  eine  Äraft  Don  6«',  laffen  toir  bagegen  eine 
gleidi  fd^were  SKaffe  frei  faüen,  fo  bag  fie  nid^t«  anbere«  in  ©eiuegung  gu 
fe^en  l^at,  ate  fic^  fefbft,  fo  wirft  auf  fie  eine  fitaft  üon  588  =  98  •  6^. 
5Rad^  bem  erften  ®a|e  be«  öorigen  9Ibfc^nitte«  üerl^alten  fic^  aber  bie  in  gfeid^en 
Griten  erlangten  ©efd^tt)inbigfeitcn  ober  mit  anbercn  ©orten,  bie  Sefc^Ieu- 
nigungen  birect  nne  bie  Äräfte,  bei  einer  98  mal  fo  großen  firaft  toirb  olfo 
aud^  eine  98  mal  fo   groge  SJefd^leunigung  ftattfinben,   bie  frei  faßenben 
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588«'  lüflrbcn  af[o  eine  -öefc^tcunigung  ooii  98  •  l^^"^  =  9,"8  6efifeen  unb 
bü,  wie  im  Singange  biefe^  §.  ern)äf}nt,  aüc  freifaUenben  Äbr:pcr  gleich 
|(^ncü  fallen,  »enn  fie  feinen  ßuftmiberftonb  ju  übertt)inben  ^aben,  fo  ift 
9°8  gonj  allgemein  bie  öcf c^lennigimg ,  »eldje  bie  ©c^were  einem  faüenben 
Äörpcr  ert^eilt  ober  fnrj  anögebrücft,  bie  SefdEileunigung  ber  ©cuttere. 
Jvür  eine  ®leifugel,  einen  ®tein  unb  öl^nlic^e  k'örper,  bie  bei  Heiner  Ober- 
f[ä(^c  ein  grogcö  ®ett)i(f|t  befiften  unb  alfo  üerl^ältnigmä^ifl  wenig  ihifttoiber^^ 
ftanb  pnben,  fann  man  mit  §filfe  ber  oben  angegebenen  5Regel  leic|t  beregnen, 
»eichen  SBeg  fie  oI|ngefä^r  in  einer  gemiffen  3^^*  burc^faüen.  2&^t  man 
;.  Ä  einen  ©tein  in  einen  Srunnen  fallen,  unb  Ijört,  ba^  er  nai^ 
2,5  ©ecunbcn  auf  baö  SBaffer  auffc^lftgt,  fo  finbet  man  bie  SCiefe  be^ 
SJofferfpiegete  =  ^üt  mal  3^^^  ^^^  ^^^^^  ©efc^leunigung  =  2,5  •  2,5  • 

•-ij2=30,m625. 

■S 

©ie  am  Snbc  ber  einjelnen  ©ecunben  erlangten  ©efd^winbigfeiten  cr= 
geben  fid^,  ba  bie  ®efd^tt)inbigfeit  in  jeber  ©ecunbe  um  9,"8  gunimmt, 
m  folgt: 

1.  eccunbe  ...    1  •  9,8  =    9,"8      4.  ©ecunbe  ...    4  •  9,8  =  39,"»2 

2.  Scambc  ...    2  •  9,8  =  19,'"6      5.  ©ecunbc  ...    5  •  9,8  =  49,"0 

3.  ©ecunbc  ...    3  •  9,8  =  29,'"4      6.  ©ecunbe  ...    6  •  9,8  =  58,'»8 

gemer  ergeben  firfi  folgenbe  gufammengel^örige  galljeiten  unb  JfaUräume: 

1  ©ecunbe.  ...    1  .  4,9  =   4,°*9    4  ©ecunben  .  .    16  -  4,9  =    78,M 

2  Secunben  ...    4  •  4,9  =  19,'"6    5  ©ecunben  .  .    25  •  4,9  =  122,°5 

3  Sccunben  ...    9  •  4,9  ==  44,™1    6  ©ecunben  .  .    36  •  4,9  =  176,"4 

11*  Wnxl  333enn  auf  einen  frei  beweglichen  iiörper  mehrere  Äräfte 
]\iilt\ä)  einttjirfen,  fo  folgt  er  auc^  allen  gleidueitig.  ÜDurc^  SBerfen  mit 
ber  ^anb  fönncn  toit  einem  Sbrper  eine  ®ef(f|tt)inbigfeit  ert^eiten,  bie  er 
infolge  bed  ^el^arrung^dermögen^  unt)eränbert  beibel^alten  n)ürbe,  xomn  nic^t 
Mc  ©(^»erfraft  auf  i^n  toirfte.  SBcrfen  tt)ir  üon  einem  ^ol^en  fünfte, 
dm  oon  einem  SCljurme,  einen  ©tein  fenfrec^t  nac^  unten  mit  einer  ®e*= 
l'c^ioinbigfeit  öon  10",  fo  toürbe  er  in  einer  ©ecunbe  10",  in  jwei  ©ecimben 
20",  in  brei  ©ecunben  30"  burc^laufen,  mnn  feine  ©ci)n)erfraft  t)ort}anben 
iDärc.  S33ic  n)ir  im  oorigen  §.  fa^en,  bctoegt  aber  bie  ©d^were  einen 
faüenben  Äörper  in  einer  ©ecunbc  um  4,"9,  in  gwei  ©ecunben  unt  19,"6, 
in  brei  ©ecunben  um  44,"  1  abtoärtö.  Unfer  iibrpcr  tt)irb  alfo  in  einer 
Sccunbe  burt^  ben  SBSurf  um  10",  burd|  bie  ©(^mcrfraft  um  4,"9  nad) 
unten  gebracht,  jufammen  alfo  um  14,"9.  3n  jmci  ©ecunben  burdEjläuft  er 
infolge  beß  SBurfe«  20",  infolge  ber  ©d^merfraft  19,"6,  jufammen  alfo  39,"6. 
übcnfo  finbet  man  ben  2öeg  für  brei  ©ecunben  30"  +  44",1  =  74,"1. 

2)ie  ©efd^toinbigfeit  nimmt,  »ie  bei  einem  einfach  fallcnben  H'örper,  in 
icber  ©ecunbe  um  9,"8  gu.  3ft  fie,  toie  wir  annahmen,  in  bem  Singen^ 
bfid,  in  welchem  ber  ©tein  bie  §anb  öerlö^t/  10",  fo  ift  fie  nac^  einer 
2ecunbe  10  +  9,8  =  19,"8,  m6)  gwei  ©ecunben  10  +  2  •  9,8  =  29,"6, 
na(^  brei  ©ecunben  10  +  3  •  9,8  =  39,"4.  ©onad)  ift  bie  mittlere 
Cfefc^töinbigfeit  ber  erften  ©ecunbe  ba«   3Rittcl  an^   10  unb  19,8,   alfo 

-^Y^'^  =  l*'"'^,  bie  mittlere  ®efd|tt)inbigfeit  ber  gweitcn  ©ecunbe  baö 
MxM  QUO  19,8  mib  29,6,  alfo  lM.±2aG  ^  24,"7,   bie  mittlere  ®c^ 
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fc^toinbtflfcit  bcr  brittcn  ©ccunbc  ^^'^  ^  ^^'^  =  34,™5.     ®o   groß,    iDic 

bic  mittleren  ®efc^h)mbi9!citen  finb  aber  aud^  bte  SSegc  in  ben  ctnjetncn 
©ecnnben  unb  bie  ganjen  burc^loufenen  SBege  muffen  fic^  borau^  burd^  etn^^ 
fac^c^  3i^f^wtt^^ttJfi|f^«  ergeben.  SBir  finben  für  gwci  ©ecnnbcn  ben  SSScg 
14,9  + 24,7  =  39,"^6,  für  brei  ©ecnnben  39,6  +  34,5  =  74,"!,  wa« 
mit  ben  oben  auf  onbcrc  ©eifc  gcfnnbenen  S^f)U\x  Doüfommen  übcrcin- 
ftimmt. 

©obiel  bie  ©c^werlraft  bic  ^efc^iüinbigfeit  eine«  abwört«  gciDorfencn 
Äörper«  üergrögert,  foöiel  muß  fie  bie  eine«  fenfre^t  nad^  oben  genjorfcnen 
öerlleineni.  Äönnten  wir  einem  Äörper  eine  aufwärt«  gerichtete  ©cfd^toin^ 
bigfeit  Don  29,°*4  ertl^eilen,  fo  »ürbe  berfelbe  nad^  einer  ©ecunbc  nur  noä) 
29,4—9,8  =  19,"*6,  nad|  jmei  ©ecunben  nur  no^  19,6—9,8  =  9,™8  @c- 
fd^inbigfeit  befi^en  unb  am  ßnbe  ber  britten  ©ecunbc  »ärc  feine  ®cfd|tt)in* 
bigleit  bottlommen  aufgeje^rt,  üon  biefem  ?(ugenb(i(fe  bctot%t  fic^  ber  Äörper 
ni^t  mel^r  auf  märt«,  fonbcnt  beginnt  miebcr  abh)ärt«  ju  fallen,  in  biefem 
Slugenbüdc  befinbet  fid^  alfo  ber  Körper  an  beni  ^öc^ften  fünfte,  ben  er 
überl^aupt  erreicht.  5Da  alfo  bie  @efc^tt)inbigleit  eine«  aufwärt«  getoorfenen 
J^örper«  in  {cber  ©ccunbe  um  9,"8  abnimmt,  fo  braucht  man  nur  ju  feigen, 
mie  oft  9,8  in  ber  3lnfang«gefÄin)inbigIeit  enthalten  ift,  um  bic  ^dt  ju 
finben,  nad^  weld^cr  ber  fiörper  aufhört  jn  fteigen,  ober  mit  anberen  ©orten: 
man.  finbet  bte  S^xt,  nat^  welcher  ein  fentrct^t  aufgeworfener 
Äörper  ben  l^öc^ftcn  ^unlt  erreicht,  wenn  man  bie  S35urfgcf<i^win* 
bigfett  biüibirt   bnrt^   bie  ©efc^teunigung  ber  Schwere,    ©anac^ 

finbet  man  bie  ©teigjeit  für  eine  2Burfgefd|Winbigfeit  üon  98"^  ju  ||  =  10  ®c»= 

cunben,  für  eine  aSJurfgeft^winbigfeit  bon  12,"25  ju  -i|^  =  1,25  ®ecnn== 

ben.  ©obalb  man  aber  weig,  wie  lange  bcr  Äörper  auffteigt,  fo  lägt  fid) 
anä)  berechnen,  wetd^e  ftö^c  er  erreicht,  ©ei  einem  nad^  unten  geworfenen 
Äbrper  ücrgrö|ert  bic  ^c^wcrfraft  ben  SBcg,  welchen  ber  Äörper  infolge 
ber  SGBurfgefc^winbigfeit  oßein  burc^taufen  würbe,  bei  einem  fenfred^t  na^ 
oben  geworfenen  Äbrper  bcrflcincrt  fie  i^n.  Sei  einer  SBurfgefd^winbigfeit 
öon  29,'»4  (=  3  •  9,8),  bei  welcher  alfo  bcr  ^ödEiftc  ^unft  nad^  3  ©ecunben 
erreid^t  wirb,  würbe  bcr  Körper  in  biefcr  ^eit  3  •  29,4  =  88,"2  l^od)  ge^en, 
wenn    bic    ©d^werfraft    niÄ)t   wäre.     !Cic    ©c^wcrfraft    bringt    aber    in 

3  ©ecunben  einen  Äörper  um  ^ '  ^^'  ^'^  =  44,"^!  abwärt«,   fotgli^  ift  bic 

Wirflic!^  erreid^te  ^b^c  nur  88,2—44,1  =  44,"1. 

auf  fold^e  äBcifc  fann  man  für  eine  SRci^e  üon  ffiurfgcfc^winbigfeitcn 
bie  entfiJred^enbcn  SBurf^ö^cn  bcrcd^nen.  ÜDie  folgcnbc  fleinc  S:obellc  giebt 
eine  Slnjal^l  folc^er  gufammcngcl^örigcr  ^af)Unxotvti)t  unb  in  ber  ®|)oltc  5 
audEi  nod^  eine  einfad^ere  3lrt,  biefe  ^bl^cn  ju  bcrciinen. 
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1. 

Swfge* 
tigfrit. 


;2. 

Bett,  nai(  her 

ttx  StikJ^tx 

ben  ^ü0fien 

Sunft  er* 

reicht. 


3. 

.^o^e,  kpeli^e  bei 

Stotpn  in  biqer  Seit 

o^ne  ben  ®nnnf  ber 

@(^toere  erteilten 
wfitbe. 


4. 

.*^o^e,umtoet(^e 

i^n  bie  @(^lDere 

in   biefer    3eit 

aBtoärt«  be« 

tvegen  »ÜTbe. 


5. 


$ö^e,  toeti^e  bet  Aor^er  toirllic^  ertei(:^t. 


29,"4 

49,»0 
58»8 


9j8 

9,8 
19,6 

9,8 
39,4 


9,8 
39,2 


9,8 
49,0 


9,8 
58,8 


9,8 


:2» 

3» 
4» 

5* 


1-  9,8 
2 .  19,« 
3-29,4 
4 .  39,2 
5  •  49,0 
6. 58,8 


9,"'8 

39/"2 

88,"2 

156,™8 

245,'»0 

352,"»8 


4,'"9 

19,"»6 

44,™  1 

78,"'4 

122,"»5 

176,"'4 


9,8-    4,9 

39,2-  19,6 

88,2—  44,1 

156,8—  78,4 

245,0-122,5 

352,8—176,4 


4,"»9 

19,"6 

44,'"1 

78,"4 

122,«'5 

176,"4 


9,8 '  9,8 

19,6 
19,6  ♦  19,6 

19,6 
29,4  •  29,4 

19,6 
39,2  •  39,2 

19,6 
49,0  •  49,0 

19,6 
58,8 '  58,8 

19,6 


au«  ber  5.  ®paüt  tft  erfic^tßd^,  bag  man  bie  Surfl^b^e  ftnbet, 
roenn  man  bie  9ßurfgefd|n)inbigleit  mit  ftd|  felbft  multtpücirt 
unb  bad  erhaltene  Öuabtat  burc^  bie  boppeüe  ^efc^Ieuntgung 
bcr  ©c^toerlraft  (2-9,8  =  19,6)  biöibirt  5Dic  SRic^tiflfcit  biefer 
Kegel  ift  leicht  etnjufel^en.  3Kan  mtt|  bie  3Burfgef(f|toinbigfeit  invi)  bie 
9ef(^Ieunigung  bit)ibiren,  um  bie  3^^^  P  finben,  n)ä|renb  melier  ber  Körper 
auffteigt  unb  biefe  3^W  muß  man  wieber  mit  ber  SSJurfgefc^toinbigfeit  multi^ 
pftciren,  um  bie  ^öl^e  ju  finben,  mi(S)c  ber  ^ör^er  ol^ne  ben  @influg  ber 
Schwere  in  biefer  3^'*  erreichen  würbe,  änftatt  aber  bie  ©efd^winbigleit 
erffc  burd^  bie  ^efd^teunigung  ju  biDibireu  unb  bann  ben  Duotienten  mit  ber 
@ef^tDinbigfeit  ju  muttipficiren,  latfn  man  gteit^  bie  ©cf^toinbigleit  mit  fic^ 
felbft  multipliciren  unb  ba«  Ouabrat  burc^  bie  ^ef^Ieunigung  biDibiren. 
Sic  fo  beregnete  §öl^e  ift  aber,  wie  au«  ber  3?ergleid^ung  bcr  ©palten  3,  4 
unb  5  l^eröorge^t,  immer  boppclt  fo  groß,  ate  bie  §b^c,  metd^e  bcr  Sbrper 
imrQic^  erreid^t,  man  mu§  biefelbe  alfo  noc^  burc^  2  biüibiren  ober,  wa« 
bamit  auf  eine«  l^inau«täuf t ,  man  biüibirt  gleich  ba«  Ouabrat  ber 
@cf(^tt)inbtgfeit  burd^  bie  boppette  33ef(^Ieunigung.  3SergIeid^t 
man  bie  2:a6etle  mit  ben  beiben  fleinen  SabeÜen  am  6nbe  be«  vorigen 
■Paragraphen,  fo  fteUcn  fid^  weitere,  einfache  Sejicl^ungen  l^erau«,  @in  frei*' 
faUcnber  Äörper  burc^Iftuft  beifpielöweife  in  6  ©ccunbcn  einen  2Beg  oon 
176,""4  unb  erlangt  babei  eine  ®efd|Winbigfeit  üon  58,"™8  unb  umgele^rt 
ftcigt  ein  mit  58,"8  ®ef(^winbigfeit  geworfener'  fiörper  6  ©ecunben  lang 
auf  imb  erreicht  babci  eine  ^ö^e  oon  176,"4.  Stel^nUc^  in  allen  anberen 
Satten,  3mmer  ift  bie  ©efd^winbigteit,  welci)e  ein  Sörper  beim 
turt^faÜen  einer  gewiffen  §ö^c  erlangt,  gle.iii  ber  ©efd^win- 
bigfeit,  bie  man  i^m  mittfcilen  mu§,  um  i^n  auf  biefe  §ö^e 
^inaufju werfen  unb  ba  ein  aufwärt«  ^geworfener  Äbrper  im  oberften 
fünfte  einer  ©a^n  einen  Slugenblid  in  9tu^c  ift  unb  oon  ba  an  wieber  frei 
nacf)  unten  fäfit,  fo  muß  er,  wenn  er  wieber  in  feinem  5lu«gang«' 
punfte  anfommt,  biefelbe  ©efd^winbigfcit  ^aben,  wie  in  bem 
Äugenblitfe,  in  bem  er  i^n  ocrließ.  Sbenfo  ift  auc^  bie  ^üt,  bie 
ber  Hörper  braud)t,  um  ben  ^öd^ften  ^unlt  feiner  ©afjn  gu  erreid|en,  gleid) 
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78.4 


ber,  lücld^c  bon  ha  an  öcrfficßt,  bi«     , 
er  »icbcr  im   Slu^gangöpunltc    an^^ 
fomntt. 

©ic  ©cfcfec,  mli)t  für  bic  ©c- 
»egung  fenfredlt  nad^  unten  ober  nac^ 
oben  gett)orfener  Äörpcr  gelten,  be^al* 
ten  i^re  ®ültig!eit  im  Orunbe  aui) 
für  feitlic^  geworfene  Sörpcr,  bie 
Sßurfric^tung  mag  wagrec^t  ober  fd^räg 
nac^  unten  ober  m6)  oben  gerichtet 
fein.  3)cr  SBeg  eineö  feitliii  gemor*^ 
fencn  Sbrper^  ift  aber  feine  gcrabe 
Sinie,  fonbem  ein  eigentümlich  ge^ 
frfimmtcr  ©ogen,  toeld^er  SJurflinie 
ober  ^arabel  ^ei^t.  (Sin  wogrec^t 
fortgetoorfener  Äbrper  würbe,  wenn 
feine  ©^wcrfraft  oorl^anben  wäre,  in 
wagreiiter  JRic^tung  mit  unDeränberter. 
©efiiWWinbigfeit  fortgeben,  alfo  in 
gleid^en  ^ükn  gleiche  SBege  burc^* 
laufen,  bie  ©iiwcrfraft  l^inbert  biefe 
feitlid^e  Bewegung  nid^t,  gicl^t  aber 
wfi^renb  berfelben  ben  Sbrper  immer 
ft^neüer  nad^  unten,  gig.  50  fteßt 
in  ein  Xaufenbftcl  ber  natürlid^en  ©röge  ben  ©eg  bar,  wcld^en  ein  mit  einer 
®ef  d^Winbigf  eit  öon  12"^ori«' 
gontal  fortgeworfener  &'6tptx 
bef(^reibt. 

Snfolge  ber  i^m  ert^eil^ 
ten  SBurfgefd^winbigfeit  be^ 
wegt  fic^  berfelbe  in  1,  2,  3, 
4  ©ecunben  nm  12,  24, 
36,  48"  nac^  ber  ©eite,  er 
würbe  alfo  in  biefen  ^^itöb* 
fc^ttitten  t)on  A  na(^  B,  C, 
D,  E  gelangen.  B^fll^i^ 
giel^t  il^n  aber  bie  ®dE|Wer- 
fraft  na(^  unten  unb  jwar 
in  ben  angenommenen  ^üttn 
um  4,"9,  19,"«,  44,"1, 
78,"4;  fo  ba§  ber  Sörper 
in  SBirflic^feit  nad^  F  an=^ 
ftatt  nad^  B,  nadEi  G,  H  unb 
I  anftatt  nad^  C,  D  unb  E 
gelangt,  gig.  51  giebt  in 
bemfelben  ^aßftabe,  wie  bie 
borige  gigur,  ben  SBeg  eine« 
Äörper«,  weither  mit  einer  A 
®efd^winbigfeit  bon  24,'"5 
in   ber  9?id^tung  A  B  auf=^ 


Fig.  u. 
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nüitä  geworfen  niib".  (Sine  SÖmeqmi  um  24,°'5  in  biefer  Stiftung 
bfitc^t  am  einer  gr^ebang  um  ig,"*  unb  oue  einer  fcitlt^en  Serfi^iebuiifl 
utn  i4,'°7.  Sluf  bie  feitlidie  ^orttieiueguns  f|at  bic  @(f|tDere  teinen  Anflug, 
ta  Sörfier  itift  wirllic^  in  irber  ©ecunbe  H,""!  mif  ber  Seite  fort.  Ttk 
§6^01  aber,  wetil^e  ber  Körper  infDfße  ber  Sißurfftafi  allein  in  1,  2,  3, 
1  Seninben  erreichen  tofirbe,  werben  unt  foöiel  öerheinert,  aU  bic  ©djwere 
im  SBrper  in  ben  enlfprei^enben  ^nttxt  abmärtö  brinet,  feine  §iifie  ift 
li(«^b 

na*  1  ©eninber    (1  ■  19,6  ^  19,6)  —    4,9  =  W,"? 

na(^  2  ©ecunben:  (2  ■  19,6  =  39,2)  —  19,6  =  19,"6 

nai^  3  Secnnbcn:  (3  •  19,6  =  58,8)  —  44,1  =  U,"? 

mät  4  ©ecunbcn:  (4  ■  19,6  ^  78,4)  —  78,4  =   O,"^. 
Gine  flenouere  iÖetroiittunö  ber  SJSurfbemeßMnfl  wßtbe  fditoieriscre  9te(I)= 
nungen  erfoibem,  als  tuir  fie  ^ier  anftetlen  Finnen. 

!■  X)itft  Xii^titng  bilbet  tixtm  SBintcI  Don  53,13  @iab  (53,°13)  mit  ber  fBag-^ 
m^Kn.  aXan  tbdlt  btn  ganjen  »aiim  ein»  <Sbtat  in  360  gleite  Zielte,  vattilft 
SiatK  feigen.     »(«  Sblütjung  fUi  btt  ^Ocieit^nung  @rab  bicnt  etn  ttttn»,  n^te  oben 


Ml  6it  iust^Brioe  3a^t  gtftetft  9iina.  90°  ift  atfo  du  it^let  Üöinttt,  45°  bie  ^olftf, 
W  bri  bcitle  fgtif  cineS  iti^ten  SSinfele.  3n  gig.  52  ifi  ein  lec^ttr  Simfer  Don  Stab 
W  @Tab,  bn  ItbTtQe  3:^til  bcS  9tiiume«  Don  10  gu  10  ®fab  s"f)<ilt.  KQe  fpiegn 
ffiinlel  liegen  jnjijt^tn  0°  unb  90°,  BÖe  flumpftn  jmiti^en  90"  unb  180°. 
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12.  üRri^fliiifiiir  %xit\l  Um  ben  ^eiDegung^juftonb  cincd  ^örper^ 
ju  änbern,  btaud^t  nton,  tt)ic  in  §.  8  erläutert  lüwrbe,  einen  gcwiffcn  firaft* 
aufwanb,  »clever  mcc^ani[rf)c  9lrbeit  l^eigt.  3m  äMgemcinen  ift  me(^anifd)c 
arbeit  bic  Uebcrminbung  irgenb  eine«  ÜBiberftanbeö.  ©«  ift  nun  miferc 
aufgäbe,  3U  fe^en,  in  weld^cn  ©ejie^ungen  iltaft,  ü)?affc,  3Öeg,  Öi^cfc^toin* 
bigfeit  unb  Strbeit  ju  cinanber  fte^en. 

33eim  2(uf()cben  eine«  Äörjjcrö  teiften  mir  eine  Jlrbeit,  wir  äberwinben 
ben  SöBiberftanb,  meieren  feine  Schwere  ber  §ebung  entgcgcnfefet.  üDiefc 
Slrbeit  ift  natürlid)  unter  übrigen«  gleid^cn  llmftänben  um  fo  größer,  je 
l^ö^er  tt)ir  ben  Körper  ^eben  ober  mit  anberen  ©orten,  [c  größer  ber  2Beg 
ift,  auf  tt)eld)em  ber  3Biberftanb  ber  ©dEittjerlraft  übermunben  merben  muß, 
unb  jmar  ift  bic  Slrbcit  bem  SSßege  birect  ^jroportional;  einen  ftörper  3"* 
^od^  gu  ^ebcn,  crforbert  breimal  foüiel  Slrbeit,  aU  benfetbcn  Ä'örpcr  1™  I)od| 
JU  ^eben  unb  eine  Hebung  um  15""  erforbert  fünfmal  fo  üicl  ärbcit,  aU 
eine  um  3".  Sturer  üon  ber  ®rö6c  bc«  3öcge«  f)ängt  bic  5lrbeit  aber  aud) 
ab  Don  ber  ®rö§c  ber  Ätaft,  »cld^e  gu  übenoinben  ift.  Sine  Äuget  auf  ber 
toagred^ten  ^i&djt  eine«  Jifc^c«  fortjutpätjcn,  erforbert  nur  eine  ganj  geringe 
SKrbcit,  tocit  babei  faft  fein  SBibcrftanb  gu  übenüinben  ift,  einen  gteid^ 
frfiwcrcn  Äörper  auf  einer  raupen  gläcl)c  f ortjuft^ieben ,  foftet  fc^on  me^r 
Slrbcit,  tt)eit  ()icr  ein  Diel  beträd)tlid}ercr  9tcibung«n?ibcrftanb  übcrtüunbeu 
werben  muß,  nod)  mel^r  5lrbeit  ift  cnbUdj  ju  teiften,  tocnn  ber  Äörper  in 
bic  ^'6l)t  gehoben  toerben  foM,  wobei  c«  fic^  um  Uebcrioinbung  bc«  ®d^tt)er=^ 
frafttoibcrftanbc«  ^anbclt.  SJewegcn  mir  einen  Äbrper  um  ein  ©tfld  fort, 
fo  ift  bic  geleiftcte  Slrbeit  fomol  bem  bur erlauf enen  3Bcgc,  al«  aud)  ber  auf 
•biefem  äöcgc  übcrmunbenen  Äraft  proportional  ober  mit  anberen  SBorten, 
fie  ift  ba«  ^robuct  au«  biefen  beibcn  Größen.  (Sinen  5'"«'  fdimcren  Äbrper 
3™  ^oc^  JU  f)ebtn  erforbert  eine  3  •  5  =  15  mat  fo  große  Arbeit,  al«  einen 
l''^  fcömcrcn  Äörper  1"  l^od)  ju  [}cbcn.  S)ie  julc^t  angenommene  arbeit, 
alfo  bic  Ueberminbung  eine«  3Bibcrftanbe«  oon  1^«'  auf  einem  Sßege  oon 
1"  bient  al«  aOiaßcin^cit  für  bie  SSergtcic^ung  berf^icbener  Slrbeiten  unb 
^cißt  Äitogrammeter  ober  2KeterfiIogramm.  !j)ie  9lrbeit,  mel^e 
mir  teiften,  inbem  mir  einen  Äörper  auf  lieben,  atfo  feine  ©c^merc  über- 
minben,  ift  nic^t  etma  ücrtorcn,  fonbem  tritt  mieber  gu  3^age,  menn  mir 
ben  Äörper  to«Iaffcn.  >Dur(^  bic  ©djmcrc  mirb  er  mieber  niebergegogen 
unb  nimmt  babci  eine  gemiffe  ®efc^minbigfeit  an.  T)ie  3lrbeit,  metrfie  je^t 
burd^  bie  ©djmcre  Doübra(!^t  mirb,  bcftc^t  in  ber  Ueberminbung  be«  ©c= 
l^arrung«üermbgen«,  inbem  ber  gucrft  ru^enbe  fibrper  in  fd^nette  unb  immer 
fd^netlere  Semcgung  oerfe^t  mirb.  3n  bem  bemegten  Sbrper  ift  bann  bic 
üon  ber  ©c^mere  gcteiftete  Slrbcit  gemiff ermaßen  aufgefpcid^ert,  er  befi^t  in 
feiner  ©cfd^minbigfeit  einen  a[rbeit«t)orrat^,  mett^er  il^n  befähigt,  anberc 
33Jiberftänbe  gu  überminben.  Waffen  mir  einen  aufgehobenen  ©tein  auf  einen 
lofe  in  bie  (5rbe  gefterften  ^flod  ober  ^fa^t  fallen,  fo  treibt  er  biefen  ein 
®tu(f  in  bie  @rbe  l^incin,  ber  3lrbeit«in^att,  mit  bem  ber  faltenbe  Stein 
unten  anfommt,  bient,  um  ben  Sßiberftanb  ber  6rbe  gegen  ba«  Sinbringen 
be«  ^flode«  ober  ^fa^tc«  gu  überminben. 

2lu«  bem  üorigen  §.  miffen  mir  fd^on,  baß  bie  ®ef(^minbigfeit,  metd)c 
ein  Äörper  beim  herabfallen  au«  einer  gemiffen  ^'6l)t  erlangt,  gleich  ift  ber 
©efc^minbigfeit,  bic  man  i^m  ert^cilcn  muß,  um  it)n  auf  biefe  $ö^e  l^inauf  ^ 
gumerfcn.  5IKit  33cgug  auf  bie  mcdjanifdje  Slrbeit  läßt  fi(^  bicfcr  Safe  aud) 
fo  au«fpred|en:    >Dcr  3lrbcit«t)on:at^,  meldten  ein  fallenber  Äörper  erlangt. 
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reicht  gerabe  oud^  i^n  mieber  auf  feine  urfprüngßd^e  |)öl^e  ju  ^ebett  ^üx 
freifaßenbc  ftörper  lägt  fic^  btefer  ®a^  nid^t  lei^t  bur^  SBerfud^c  erläutern, 
er  gilt  aber  aud^  für  Äör<)er,  »elc^e,  anftatt  fenhct^t  gu  faöen,  auf  einem 
anbercn  ffiege  üon  ber  ©d^toerfraft  abwärts  getrieben  n^erben,  tpenn  nur 
9teibung  unb  fonftige  ^en^egung^l^inberniffe  babei  flein  genug  finb,  bag  man 
bte  auf  i^re  Ueberh)tnbung  ju  tiermenbenbe  ä(rbeit  auger  ^c^t  laffen  fann. 
Daburd^,  bag  man  einen  koxptt  an  einem  bünnen  traben  auffängt,  !ann 
man  i^n  jiDingen,  fic^  in  einem  Srei^bogen  ju  ben)egen  unb  biefe  ^et^« 
benegung  tft  jur  Erläuterung  be^  t)orern)ä|nten  ®a^e$  fe^r  bequem* 

%n  ein  Stetorten^tergefteK,  ^^ig.  53,  )oon  bem  man  bte  stemme  gang  entfernt 
bat,  befefti^t  man  mit  eintaen  3h>eden  (am  beften  ben  fog.  ßopirgtoeden,  tpte  man 
jie  beim  Seic^nen  öcrtoenbct)  ein  DieredigeS  6tüd  fteifer  ^appe  P  P  üon  ettoa  55"™ 
i!dnge  unb  li^™  ^öl&e,  nadbbcm  mon 
in  41,  31,  21  unb  li''™  §öbe  burd& 
ten  6tab  be$  dletorten^alterS  mit  einem 
bflmien  Slagelbobrer  toagred^te  fi5dber  a, 
b,  c  unb  d  gebohrt  bat.  ^n  bad  oberfte 
8o^  fterft  man  einen  ftarfen  S)rabtjHft 
(^rab^fte  beiden  lange,  blanfe  9Iägel 
mit  Heinen  ^bpfen,  bte  aud  (^ifenbrabt 
verfertigt  merben)  )}on  folcber  3)i(!e,  ba| 
er  etmag  ftreng  bineingebt  unb  jtvar  fo, 
büB  ber  Äopf  nodb  i  bis  i,*'™5  tjon  bem 
otabc  abftcbt.  3)ann  fnüpft  man  einen 
Slcijtift  bic^t  an  ber  ©pije  an  einen 
^aben  unb  befeftigt  bag  anbere  önbe  beS 
gabenS  fo  an  bem  S5rabtftift,  ba^ 
ber  »leiftift  40^°"  »on  a  entfernt  ift  unb 
bef(breibt  mit  bem  ^leiftift  ben  äSogen 
e  f  g.  hierauf  ftedt  man  einen  etioa^ 
bünneren,  langen  S)rabtftift  ber  Meibe 
na(b  in  bic  Söd^cr  b,  c  unb  d  unb  bef<breibt  bie  Sögen  f  h,  f  i  unb  f  k,  inbem 
man  ben  ^aben,  ber  bei  a  befeftigt  bleibt,  immer  an  bie  linte  6eite  biefeS  Stiftet 
anlegt  3)er  Saben  nimmt  babei  ber  ^eibe  na^  bie  Sagen  a  b  h  (in  ber  gigur 
angebeutet),  a  c  i  unb  a  d  k  an.  3)er  Slciftift  mu^  immer  »agred^t  unb  fo  gebatten 
»erben,  ba^  er  mit  ber  glfidbe  ber  $appc  einen  redeten  ffiinfcl  bilbet.  3^acbbem  bie 
Sögen  lei<bt  mit  93leiftift  borgejeidbnet  fmb,  lann  man  fte  beutlidber  jeicbnen  mit 
Jinte  unb  einem  feinen  ^infel,  ben  man  immer  nur  toenig  benefet,  toeil  bie  Sintc 
fonp  ouf  ber  $appe  brettlöuft.  Sann  fommt  an  bie  Stelle  bcg  Sfeiftifte«  ein  deines, 
aber  fcbtoereS  ©etoitbt,  am  beften  eine  mit  einem  ßäfd&en  »erfebene  SBlcHugel.  Gin 
et»a  Z""^  langes,  i""  ftar!cS  ©tüddben  3)rabt  »trb  an  einem  Gnbe  ettoaS  umge-- 
bogen  unb  bann  mit  biefem  Gnbe  in  eine  ^ugelform  gebradbt,  fo  ba^  baS  anbere 
(Snbe  ein  wenig  über  bie  gorm  berauS  ragt  unb  biefe  Doli  95lei  gegojfen.  3Radb  bem 
Grfalten  f<bneibet  man  ben  an  ber  ^ugel  ftjenben  ©u^japfen  mit  einem  2Reffer  forgs 
fältig  toeg,  inbem  man  fnb  bütet  ben  eingegoffenen  Srabt  in  befdbdbigen,  ber  bann 
JU  einem  ^äfcben  gebogen  toirb.  ^ann  man  nid^t  n^äbrenb  beS  @ie^enS  ben  3)rabt 
bon  einer  ^toeiten  $erfon  mit  einer  ^incette  balten  laffen,  fo  mufe  man  bie  Um= 
Hegung  am  unteren  dnbe  toeiter  madben,  als  bie  @ingu|öffnung  ber  ßugelform, 
obnc  biefe  Sorfid&t  toürbe  ber  S)rabt  »on  bem  eingegoffenen  ©fei  auS  ber  gorm 
berauSgcbrängt  »erben,  tocxl  ©ifen  (ebenfo  Supfcr  ober  SKeffing)  auf  flüffigem  Slei 
fcbioimmt.  9lacb  bem  ^nfnüpfen  beS  (S^en)i(bteS  mni  ber  gaben  fo  lang  fein,  ba^ 
fi*  bet  SRittelpunft  ber  99leiluget  gerabe  oor  bem  fünfte  f  befinbet,  »enn  ber  gaben 
frei  berabbAngt. 

©ringt  man  an  ber  SSorrid^tung  gig.  53  bte  an  bem  gaben  t)ängenbe 
aieöuget  naä^  e  (ber  bemegtid^e  Dral^tftift  ift  cinftweilen  entfernt)  unb  lä^t 
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fic  ba  lo^,  fo  tt)irb  fic  üon  bcr  ®(!^tt)crc  nac^  unten  gcjogcu,  tavin  aber 
nid)t  fcnfrcd^t  fallen,  fonbem  befdEireibt,  üon  bem  ^aim  geführt,  bcn 
Sogen  e  f.  !3Die  babci  erlangte  ®cfd)tt)inbigfcit  reid^t  eben  f)in,  fic  auf  ber 
anberen  ®eite  »icber  bi«  g  aufwärts  ju  bringen  ober  genauer  faft  biö  g, 
toeil  ber  SBiberftanb  ber  8uft  unb  bte  —  wenn  auc^  geringe  —  ©teifigfcit 
be§  t^abenö  eine  Heine  SOienge  arbeit  verbrauchen,  ©tedt  man  nun  bcn 
beioeglid^en  Dral^tfttft  burd)  b,  legt  ben  gaben  an  bie  Knie  ©eltc  beffelben 
an  unb  bringt  bie  Ihigct  nadEi  h  (wie  in  ber  gigur  bargefteßt),  fo  befcfircibt 
bie  Äuget  beim  8o«(affen  bcn  Sogen  h  f.  üDie  babci  erlangte  ©cfd^winbig* 
feit  ift  gerabe  fo  grof ,  wie  bie  auf  bem  SBcgc  e  f  erlangte,  \oa^  fid^  barauö 
ergiebt,  bag  bie  S'ugel  auf  bcr  linlcn  Seite  loicbcr  bi«  g  auffteigt»  ®ang 
baffclbe  gef(f|ief)t,  Acnn  man  ben  ®tift  burc^  c  ober  d  ftccft  unb  fo  bie 
Äuget  gtoingt ,  bie  Sögen  1  f  ober  k  f  gu  burc^Iauf en ,  immer  gefangt  fic 
tinte  bi«  naät  g.  Umgefe^rt  fann  man  ani)  bie  Äuget  mit  bcr  |)anb  nat^ 
g  bringen  unb  fic  ba  toötaffen.  3ft  bcr  bcmcgtic^c  J)ra^tftift  entfernt,  fo 
bewegt  fic  fic^  biö  e.  3ft  bagegen  ber  ÜDral^tftift  bei  b  eingeftedft,  fo  legt 
fid^  ber  gaben  an  biefen  an,  fobatb  bie  Äuget  nadi  f  getaugt  ift  unb  fic 
gc^t  nun  nat^  h,  bringt  man  ben  ©tift  nad^  c  ober  d,  fo  befd^rcibt  bie 
Äuget  bie  SBcgc  g  f  i  ober  g  f  k. 

$Öaö  wir  ^icr  an  öerfd|icbcn  geftatteten  Ärciöbbgcn  beobachten  fönncn, 
ba^  gitt  aud|  in  größerer  Sltlgcmcin^cit  öon  ganj  betiebigcn  SBegen:  bie 
Ö}cfd)Winbigfeit,  bie  cinÄör^Jcr  ertangt,  ber  fid)  unter  bem  ©in- 
ftuffe  bcr  ©d^wcrfraft  bewegt,  ift  unabfjängig  üon  ber  gorm 
feine«  SBcgc«  unb  ^ängt  nur  ab  üon  ber  fenlrcc^tcn  ipöt}c  bc« 
9taume«,  wetd|cn  er  burd)täuft.  SBa«  Don  bcr  Oefd^winbigfcit  gitt, 
gitt  aber  gtei^erweife  öon  bem  Slrbcit^inl^attc.  gättt  ein  Äörper  üon  6*"^ 
©ewi^t  10°*  f)0(^  herunter,  fo  ertangt  er  einen  3lrbcit«inöatt  Don  6  •  10  =  60 
Äitogrammetern ,  benn  bie  ©cfdjwiubigfcit,  wct^e  er  ertangt,  reicht  }a  au«, 
um  i^n  fclbft,  atfo  ein  ®cwid|t  Don  6^«'  wiebcr  10™  l^od|  ju  ^cben.  gür 
einen  bewegten  Äörper,  wet^cr  feine  ®efd|WinbigIeit  burc^  bie  SJirfung  bcr 
Schwere  ermatten  l^at,  finbct  mau  atfo  b^n  2lrbeit«in^att,  wenn  man  feine 
fcnfrec^tc  gall^öf)e  muttipticirt  mit  ber  Äraft,  weld)e  ifjm  nad|  unten  jicl)t. 
IDiefe  Äraft  ift  in  ben  rpciftcn  gälten  nid)t«  anberc«,  at«  ba«  ©ewic^t  be« 
Äbrpcr«,  nämtid)  immer  bann,  wenn  ber  ganje  Äbrper  ber  3Injic^ung  bcr 
®d|Werc  fotgt.  Sei  ben  SSerfud^en  an  ber  gaümaft^inc  ift  bie  @ad|c  etwa« 
anber«.  >Die  SRoüe  unb  bie  ©ewid^tc  werben  nid^t  bewegt  burc^  i^r  ganje« 
(Sewid^t,  fonbem  nur  burd)  ba«  auf  ber  rechten  ©cite  bcfinbtic^e  Uebcrgc- 
wid^t.  Seim  erften  SSerfuc^c  (©cite  41)  ^aben  wir  tinf«  72»',  re^t«  74»^, 
atfo  ein  Uebergewid^t  Don  2^  ober  0,^*^002.  ©ie  Ätaft  Don  2^  wirft  auf 
einem  fcnfred^ten  Sege  Don  2  ©ecimeter  ober  0,™2;  banad^  muß  bcr  Don  i^r 
l^crDorgcbrad^tc  9lrbeit«in^att  0,002  -  0,2  =  0,0004  Äitogrammeter  betragen. 
•Daß  bem  wirHid^  fo  ift,  fann  man  tei^t  erfennen ,  wemt  man  bie  Scwcgung 
bcoba^tet,  wetc^e  nod)  ftattfinbet,  nad)bem  bie  Uebergewi^tc  auf  ba«  burd^- 
tödtierte  Stec^  aufgef^tagen  l^abcn.  SSon  biefem  Slugenblicfe  an,  wo  red^t« 
4^  weniger  wirfen,  ift  tinf«  2^  Uebergewic^t  unb  ba«  ®ewid^t  rccf|t«  gc^t 
tro^bem  nodi  faft  2  ©ecimeter  weiter  abwärt«.  !Die  in  Scwcgung  Derfefetc 
SWaffe  (9Jab  fammt  (^ewic^ten)  Dcrmag  atfo  Dermbgc  i^re«  älrbeit«in^atte« 
ein  Öewi^t  Don  0,^8^002  beinahe  0,"2  ^o^  ju  ^eben,  ba«  ift,  eine  ätrbcit 
Don  faft  0,0004  Äitogrammeter  ju  teiften.  Daß  0,0004  Äitogrammeter 
nit^t  ganj  crreidjt  werben,   l^at  feinen  ®runb  barin,   baß  beim  Slnff^tagcn 
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4^  In  SRu^c  ücrfcfet  tocrbcn  unb  nur  bcr  2lrbcit6inl^alt  bcr  übrigen,  fid^ 
fortbett)eöcnben  3ßaffc  miögcnufet  tohrb. 

3m  Doriflen  §.  Ifabcn  xoix  gctcrnt,  bic  §ö^c  gu  berechnen,  auf  mlijt 
fic^  ein  Sbrjjer  üermbfle  einer  gcmiffen  ®cfc^n)inbiglett  ergeben  fann.  SDicfc 
^ö^e  nennt  man  bie  ®efcl^tt)inbigfett^^öl^e  unb  eö  war  btefclbe  ba« 
Quabrot  ber  ®efri^n)lnbigfett ,  biöibirt  burdEi  bie  boppelte  S3efd)Ieunigung  ber 
©(^»erfraft.  3luf  biefe  (SefdEiminbigfcitöl^bl^e  öermag  ein  bewegter  Äörper 
fein  eigene^  ®ett)id^t  ju  ^eben,  b.  f).  er  ücrmag  eine  5lrbcit  ju  teiften,  totld)c 
Cildäj  bem  ^robuct  au$  feinem  ^ett)id^t  unb  feiner  ®efd)tt)inbigfeitö^ö^c  ift 
ober,  anberö  au^gebrürft:  man  finbct  ben  Slrbeitöinl^alt  eine^  bc^^ 
tDcgten  Sörperö,  toenn  man  fein  ®etDid)t  multiplicirt  mit  bem 
Quabrat  feiner  ®cfcf|n)inbigfeit  unb  baö  ^robuct  biDibirt  burcf} 
bie  bop^)eIte  SScfc^fcunigung  bcr  ©d^ttere.  ^iemad^  würbe  man 
j.  SS.  für  ben  ärbcitöinl^aft  eine«  5^^  f (fixeren  Sbrper«,  welcher  eine  ®e== 

fditüinbigfeit  üon  12'°  befifet,  finben  ^-^||^ = 36,73  Silogrammeter.  Um 

bie  Sfic^tigfeit  biefer  Sieget  an  unferm  obigen  S3eifpiele  an  ber  gatlmafc^inc 
JU  ^jrufen,  l^aben  tt)ir  jweiertci  3U  berüdtfid^tigen;  erften«,  bag  bie  ®ef(f|tt)in* 
bigfeit  beim  erften  S^öntafd|inent)erfu(f|e  biefclbe  ift,  wie  bei  ben  SSerfuc^en 
in  §.  10  fe«  ift  nämlic^  bie  jU  bewcgenbc  3D?affe  beim  erften  SJerfuc^e  nur 
ein  ÜDrittel  fo  gro§,  ate  bei  jenen,  aber  aud|  bie  bewegenbe  ^aft  [baö 
Ucbergewtc^t]  ift  nur  ber  britte  SC^eil  üon  bem  in  §.  10  öcrwenbeten,  bie 
Scf^Ieunigung  alfo  biefctbe),  gweiten«,  ba§  ba«  mitbewegte  Sßab  fid^  fo 
öer^ält,  wie  ein  ®ewic^t  öon  50«^,  ba§  atfo  bie  ganje  bewegte  3Kaffc  ju 
rcdineit  ift,  al«  ob  fic  ein  ®ewic^t  Don  50  +  72  +  74  =  1968^  ober 
O^^^'lOe  ^tte.  SDie  ®ef(^minbigfeit  mä)  bem  ©urdjlaufcn  beö  SBege«  üon 
2  !Decimeter  ift  aber  beim  erften  3Serfud^,  wie  in  §.  10  gtcid)  2  ÜDecimcter 

ober  0,»2,  fomit  ergiebt  fiii  ber  5(rbeitöin^att  ^'^'^^'^g^g^ '  ^'^  =  O/CKXM 
Sitogrammcter. 

13*  <Ei]tfaii|r  ÄlÄfi^inrn.  ©ne  in  irgenb  einer  f^onn  gegebene  3lrbeit 
läpt  fidd  auf  bie  öerfci)icbenartigfte  333eife  in  eine  anbcrc  Slrbeit  üerwanbeln. 
Ginc  91abel  in  ein  ini)  in  ftedcn  erforbert  eine  gewiffe,  wenn  aud)  fcl)r 
Meine  Arbeit  unb  biefe  ift,  wie  wir  wiffen,  ba«  ^robuct  auö  bcr  aufgc^^ 
iDcnbeten  Äraft,  b.  i.  bem  üDrucf ,  ben  wir  auf  bic  9labet  ausüben  unb  bem 
Sog,  welt^en  bie  9iabef  jurüdtegt.  ®ne  bei  weitem  größere  2lrbeit  ift  er- 
forbertic^,  um  einen  9Zage(  in  ein  Srett  ober  einen  ©atfen  einjutreiben. 
Sei  einem  mittelgroßen  9iagel  fönnen  wir  bie  ^raft,  wett^c  wir  brauchen, 
um  i^n  in  ba«  ^olj  ju  treiben,  im  !Durci)fd)nitt  ju  lÖO''«'  annehmen.  ®oU 
ber  i)iagel  4*^"  (=  0,"04)  tief  eingetrieben  werben,  fo  ift  bic  ju  leiftenbc 
arbeit  100  •  0,04  =  4  ^togrammetcr.  aWit  ber  ^anb  unmittelbar  fbnncn 
toir  ober  biefe  Slrbeit  nid)t  Iciften,  weit  wir  nid|t  im  ©taube  finb,  einen 
J)ru(f  oon  100^^  au^juüben.  SBir  bebienen  un6  bc«()atb  eine«  Jammer«, 
bem  wir  burc^  bic  3JiuIet!raft  be«  Slrmc«  eine  bctriH^tlic^e  ©cfc^winbiglcit, 
alfo  einen  3lrbcit«üorrat^  crt^cilen  fönnen.  gurren  wir  unferc  @d)Iäge  a\ii^ 
einer  gntfentung  üon  0,'°25,  inbem  wir  ben  Jammer  mit  einer  Äraft  üon 
2^«^  öorwärt«  bewegen,  fo  wirb  fein  5trbeit«in^att  in  bem  3lugenbti(fe,  in 
toeldiem  er  ben  5?agetfopf  trifft,  2  •  0,25  =  0,5  ÄHlogrammcter  fein,  ber 
ißagel  ^inbert  ben  Jammer  am  ungeftörten  Fortgänge  unb  gwingt  i^n, 
feinen  ärbeit«in{)alt  ju  üerwenben  jur  Ueberwinbuug  bc«  SBiberftanbe«,  wefci)en 
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bic  i'^eftigfeit  bee  ^oljed  bei»  @tnbriiigen  bc6  ^tageld  cntgesnife^t.  t>a 
»ir  bei  jebeai  §iimmcrf(%lQflc  eine  Arbeit  Bon  0,5  Äitogromineter  leiftni, 
fo  rcerben  8  ^ammerfAfäge  crforbcrlit^  fein,  um  ben  Siagef  bi«  ju  bct 
Derlangten  Si^e  ciniufciiloflen. 

3n  ä^n(ii^er  ^cife  fötrnen  viele  S&Iic  »orfornmen,  in  bencn  eine  äfrbeit 
Dtrlungt  luitb,  bie  mir  «i(^t  unmittelbar  oecriditcn  tänncn.  SBir  bcbieuen 
un@  baun  gelviffer  ^ülf@Dorrid|tungen,  mt\ä)e  einfädle  3)fafd)inen  genannt 
loerben  unb  fleeignet  finb,  eine  in  einer  gornt  geteiftete  Irbeif  in  eine  onbere 
gönn  übetäufü^ten.  Me  biefe  SJIaftfiinen  finb  fcincsroegs  im  ©tonbe 
9lrbeit  ju  crjeugcn  ober  ju  tctmefiren,  fie  fiifiren  fogar  oUe  einen  ge= 
miffen  ^erluft  an  arbeit  ijtxbd,  weil  bei  i^rer  ©emcöunfl  iReibunö«n)iber= 
ftJSnbe  JU  iibetiuinbe«  finb;  il)t  9Iu^eH  fflr  un«  beftetit,  wie  gefagt  nur 
borin,  bag  fie  eine  in  unbrau(^borer  gorm  gegebene  Arbeit  in  brauchbare 
gotm  bringen. 

(Sin  $eift)iel  einer  fo(d|en  einfallen  9)}af(^inc  ift  bog  fogenaimte  äSelt' 

rab,  b.  i.  eine  ajerbinhung  mttitntx  uutereinanber  fefttierbunbencr,  um  eine 

gemeinf(^aft{i^e  Sje  brc^barcr  9ioüeu.    ISin  foli^eS  SBetlrab  mit  3  ^Bljemen 

Äotlen  Bon  6,   4  unb  2*°  35nni)meffer   unb   mit  mctaüner  Ufe  tö|t  fidl 

bequem  in  bem  ©eftell  ber  3allmaf(f)ine  anbringen,  fie^e  gig.  54.    an  einem 

pij  „_  ^ßunfte  bfg  Umfanflö  jeba  Stoße  ift  ein 

Heiner  Stift  cingefi^Iagen,  um  baran  einen 

gaben  befeftigen  ju  (Önnen,  einen  foldien 

®tift  fie^t  man  in   ber   gigur   bei  a. 

.Rängen  mir  an  einen  gaben,  ber  um  bie 

tleinfte  SRolle  gcf^Inngen  ift,  ein  ©eroidit  G, 

fo  fonn  biefe«  gcljoben  werben,  wenn  man 

an  einem  gaben  gie^t,  ber  in  entgegen^ 

gefegter  Stiditung  nm  eine  ber  grbfjeren 

ätotlen  gefdjlungen  ift.     3iatiirlidi   wirb 

fidi  Don  biefem  mef)r  abraideln,  al»  ftd) 

üon  bem  bae  ©croic^t  tragmben  gaben 

anftvidett  unb  jnpnr  gerabc  breimal  fo 

Biet,  wenn  ber  jroeite  gaben,  wie  in  ber 

gigur    angebewtct,    an    ber    breimaf    fo 

großen  Moüe  bcfcftigt  ift.    iöetrögt  baS 

,.  p.  •/.  nat.  Gr.  &tto\iit  G  0,'"i'3  mtt  foll  e8  0,"1  ^Dd) 

gehoben  werben,  fo  nuiß  eine  9trbeit  dou  0,3  •  0,1  —  0,03  Silogrammeter 

Betridjfet  werben,    ^ifi^tn  mir  an  bem  goben  f,  Don  welkem  babri  0,'"3 

abgewicfelt  werben,  fo  muffen  wir  eine  Sftaft  Bon  —^  —  O,"^!  üermenben, 

benn  hie  3lrlieit  biefer  Siraft  foU  gleid)  ber  bei  ber  ^ebung  bcs  ©ewic^tee 

Derwenbeten  Slrbeit  fein  unb  ba  bie  Jlrbeit,  wie  im  Borigen  §.  bef;)rod)e» 

würbe,  bae  ^robuct  auä  Staft  unb  fficg  ift,  fo  finbet  man  umgeteljrt 

bie  Sraft,  Wenn  man  bic  Slrbeit  burdj  ben  3öeg  bioibirt  (im  obigen 

gaUe  alfo  0,03  fiitogramnietcr  biiri^  0,'°3). 

9lnftatt  bic  jum  §cben  be«  (Mewid)teö  G  nbtliige  3lrbeit  burt^  S^^^'^ 
mit  ber  §anb  ju  leiten,  fönneu  wir  fie  au({|  burdi-ein  fiutenbee  ©ewidjt 
Beniesten  laffen,  biefcö  ®ewidtt  g  muß  bann  in  unferem  gälte  olfo  0,*^1 
betragen.  Om  Mllgemeinen  muffen  wir  an  ber  breimal  fo  großen  3Joüe  ein 
@ewid)t  anhängen,  mii)tä  ein  2>rittel  fo  grop  ift,  at«  baö  an  ber  flttnen 
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ätoOe;  mir  ISnnen  alfo  aud|  an  leistete  bon  t>en  jur  gallmaf^ine  ge^ötenbai 
Woüid^tm  brei  ©tüd  jii  98«',  an  erftnre  ein  foltf|E«  @emii|t  !|ängen.  ®inb 
li«  @ewi(^te  richtig  ongtljänflt,  fo  bleibt  iia«  SEBeürab,  fiif)  felbft  flbnrtQffen, 
in  Slu^e,  eine  gonj  geringe  ^oft  aber  tei(^t  oue,  um  e«  ä"  brefien.  35icfe 
Siaft  t|nt  nt(f|tä  roeiter  ju  t^un,  a\6  ben  dlcibungeraiberftonb  ju  äber= 
Bulben,  bie  ?(rbeit  bcr  ^ebung  beö  einen  Wcrotcöteö  wirb  ton  beni  anbeten, 
fmlenbcn  ©cwii^te  gefciftet. 

Rängen  mit  an  bie  tleinfte  unb  niitKcrc  iKolle  ©eroii^te,  fo  muß  on  bet 
le|trceit  I)alb  [oDiel  Rängen,  nie  an  trfterer,  nenn  bie  beiben  ^Öfte  etnanber 
im  @lei4genict|t  fialten  folien,  Rängen  mit  C^ewii^te  on  bie  mittlere  unb 
gtii^c  9ioUe,  fo  mäffen  biefe  bnä  ^et^ältnt^  3:2.^ben}  immer  mäffen 
bie  Äröftc  [o  befc^affen  fein,  bn^  bei  eintretenber  Jöetttegung 
i^te  3(ibeiten  gleich  grog  finb,  roenn  @teiä)getDic^t  [tattfinben 
ioll;  ift  eine  Don  beiben  Straften  größer,  olä  biefer  gorbetung  entfpri(t|f, 
fo  übcriüinbrt  fte' bie  anbete  itrnft  unb  bringt  eine  ©eroegung  I)crDor". 
Eiefer  Sa§  gilt  nidjt  für  baö  ©eürab  allein,  fonbcrn  für  aÜc  einfallen 
3ßafd)tnen:    ben  ^ebel,    bie  9toUe,   bie  fdiiefe  @bene,    ben  Seil,    bie 


"  Xat  fStttrab  ftitbtt  in  cidfat^  uerff^iebenn  gomt  prattifi^t  anroeiibung,  (o 
i-  9.  nie  SBinbe,  nie  fit  beim  $EufcE>  unb  Srunnenbou  angtmtnbtt  nirb,  gig.  55. 
tnflan  bct   grigcTcn  StoQe,  an  mtl^tx  bie  Araft  bcS  arbtitenbcn  SSlfa\ä)t«  angidft, 


bicnt  oft  tinc  btoge  fintbet,  nie  beim  $ae)iel 
«ifl.  56.     8e(raflt   an    ttn«   aStnbt    bit  ju 

5tbtnbe  Cafl  50''B',  Set  ©albinefTer  bei  mUt, 

Duf  roetifie  p^  bas  ©tit  winbet  O,"!,   ber 

■.  p,  ",„  nmi.  Gr.  ©albmeffer  be«  »ab(8,   an  Webern  man  mit 

in  5nnb  oibeitet  O.^TS,  fo  i[l  hi«  bei  einet 

Hebung  bev  l'nß  um    1"  ju  teiflenbe  ätbeit  50  Silog  ramm  elf  r  unb  ba  bie  am  'Statu 

amjtübtc  arttit  tbnito  groß  fein  muß,   ein  $untt  am  Umfonfle  bt*  Äabe«  aber  einen 

Stu  von  7,'°5  jUTÜdlegt,  menn  auf  bie  SeQe  ein  Wltttt  @eil  aufgcmunbcn  niib,  fo 

mui  bie  am  Wabe  mitienbe  fltaft  mit  i^vem  ^cgc  multipliciit  oui^  50  Silo  stamm  eter 

geben,  Dbei  fie  mug  fein  i^  =  6,^K'666... 
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©(^raube.  QUi  ^e6c{  ift  ,etn,  etiDötinlit^  länglt<^  flcformter,  um  einen 
$untt  bretibarei  ^örtiec,  mla)tn  jioci  (ober  meliere)  §t&^t  mäf  entgegen« 
gefegten  dtic^tungen  3U  bre^en  fud^eii.  3"  ^erfudien  über  baS  SJei^ältntg 
ber  fitäfte  eignet  fid|  ber  gtg.  57  batgefteßte  §ebe(,  ein  50"°  langet,  Biers 
lonfiger,  2™"  ^o^er,  1™  breiter  §oliftob.  Xierfeibe  ift  mit  einer  Steige 
Don  35  roagred^t  burii^gebo^rten  i^bdiem 
Deife^en,  beren  mittelfteä  Don  beiben 
Snben  gle^  weit  entfernt  ift  unb  bie 
je  2™  Doneinanber  obftefien. 

Snan  M^t  r<4  ben  Stab  Dom  3:iF$Ie): 

aus  baitem  ^olje  ;utecbt  bobein  unb  bobrt 

bie  £S(ber  mit  einem  bQnnen  Slagelbobrer 

uä)t  f<^Bn  ^erat  burcb,  nai^bem  man  fie 

auf  einet    mit    SBIeiftifl   gejogenen   Sinie 

Dotgejeiiinet  bat.     ®iefe  Cinie  jiebt  man 

ni^t  gai»  in  ber  ÜBitte  beä  §ebeK,  fonbrni 

etwaä  ^öfeer,  etwa  6°"°  unter  ber  oberen 

Aonte,    bamit  ber   unbetaftete  §ebel  fliit 

roaqreäjt  ^ij\otit.     "üuf^än^m  lann  man 

ben  $ebel  am  einfai^ften  an  einer  bünnen 

Scbnute,  bie  man  bur*  bas  mittelfte  Sod) 

'/,„  uBt.  Qr.  jtebt   unb  beren  beibe   @nbcn   man   Aber 

bem  Ouerflabe  beä  ©efteltü  ^ig.  35  (auf 

£eite   31)   jufammenbinbel.     3uni   älnbdngen   ber    @eniiAte   bienen    @abe(n   mit 

fingen  an  ben  gnben  (gig.  äS) ,  bie  man  auö  bUnnem  S^rabt  biegt  unb  mittelft 

eines  burtb  ein  SiotJ  beä  §*bclo  geftedten,   geraten  SJrabteS   befeftigt.     3)ie   ©e^ 

midjtc   tnnn   man   unmittelbar   ober  mittelft   eine^   jinifcbeiigeCnüpften   Jaben^    an 


biefe  @abe(n  bAngen. 
rif.  u. 


S3tingai  mir  in  8'"  Sbftaiib  Dom  2)rc^= 
puntt  beö  §ebe(8  ein  ©eioiiiit  Don  294^  = 
0,''Br2*)4  (btei  98«' =  (Gewillte  Bon  bet  3aU' 
maft^iue)  an  unb  roollni  biefclbcn  tni  (^Icic^= 
geraid&t  galten  burd)  ein  ®cmiii)t  auf  ber  onbcrtn 
®eite  in  einem  Slbftnnbe  Don  24°",  fo  muß 
biefe«  '^^^  =  -^  ^  98«'  betragen.  I)cnlen 
mir.  uns  ben  §ebel  um  ein  beliebiges  ©tiid 
gebrc^t,  fo  ift  ber  9Be0  a  b,  meieren  bie  in 
24™  üntfcrnung  »on  ber  3)!itte  ttirtenbe  Ätaft 
bef(^reibt,  breimal  fo  gro^,  nie  ber  ffleg  c  d 
ber  in  8=""  Slbftonb  mittcnben  Äroft,  ba  aber 
bie  äirbeiten,  b.  t).  bie  ^robucte  aus  traft 
unb  3ißeg  gleidi  fetu  foUen,  fo  mng  bie  eine 
Ärnft  in  bem  äJer^ältniffe  Heiner  fein,  in 
roeldjent  i^r  Scg  größer  ift.  §icr  ift  ber  SEBeg 
ber  einen  Jlraft  ba«  ©rcifödjc  Don  bem  ba 
onbcren,  folflitcft  muj  bie  eine  Sraft  ein  Xtrittet 
fo  groß  fein,  ats  bie  anberc,  ÜBir  lönnen  ben 
p  ^^^  für  alle  ajiafi^inen  gültigen  @ag  audi  fo  aue= 

fprec^en:  >;roei  fträfte  l^alten  fit^  an 
einer  annfi^ine  baS  ö(eid)gen)irf|t,  wenn  bie  crfte  fit^  jur  jmeiten 
»erhält,  mie  ber  SBeg,  ben  bie  jroeite  bei  eintretenber  ©emegunfl 
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bcf(^rctbt,  jum  SBege  ber  crftcn  Sraft  ober  fürjcr:  wenn  fid>  bie 
Srttfte  umgefel^rt  oer^alten^  tote  il^re  fficge". 

Die  entfcmunflcn  ber  fünfte,  an  benen  bie  ^äfte  Wirten^  öom 
J)re^un9ö})ttnfte  be«  ßebete  ^et^en  bie  Hebelarme.  Sei  einem  geraben 
^ebel  mit  paccaUtlm  Sräften  fte^en  bie  ©cge  ber  beiben  Sräfte  in  bemfetben 
Scr^äftnif  toie  bie  §ebelarme,  mon  fann  alfo  anij  fagen,  bag  ein  [old^er 
f)ebenm  ©letd^geioid^t  ift,  wenn  fi^  bie  Äräfte  nmgefe^rt  öcrl^alten, 
»ic  bie  Hebelarme,  an  benen  fie  angreifen,  ©er  in  Sig*  57  bargeftettte 
")ebel  gcftattet,  öerfdfiebene  Hebelarme  jn  wählen,  an  benen  bann  öerf^iebene 
)e»i(^te  angebrad^t  »erben  muffen,  j.  ö.  70«'  in  14°™,  98«'  in  10^" 
Entfernung  t)on  ber  SDtitte;  ba  bie  &txoxä)tc  ber  i^aUmaf^ine  nidjt  }u  aQen 
Serfuc^en  au^reic^en,  fo  mug  man  bann  gewö^nlid^e  (^ewtc^te  mit  bannen 
S&ben  anlnii|)fen. 

3)ie  Snwenbungen  beö  ^ebelö  finb  augerorbentli^  mannicfif altige,  im 
fotgenben  finb  einige  folc^er  ^nwenbungen  aufgejfi^It;  bie  eine  ^aft  ift  in 
aüen  blefen  gäüen  bie  be«  menft^Iid^en  ärme^  ober  ber  §anb,  bie  anbere, 
»el^c  babur^  übertounben  foÜ,  ift  in  ^arent^efe  beigefc^t:  S^^flrftinfe 
(Jeberfraft  ber  geber  im  ^prfd^Iog),  Äneijjgange  (geftigfeit  be^  abju!nei=^ 
pcnben  ©ra^te«),  ^ttnH)enfd^tt)engeI  (®mxä)t  ber  ^umpenftange  unb  be«  gu 
^cbenben  SBaffer«).  3e  nad^bem  bie  beiben  ^äfte  auf  einer  ober  auf  gtoei 
ücrf (^{ebenen  ©eiten  be«  !Drel^ung«punfte«  toirlen,  unterf (Reibet  mau  ein^ 
fcitige  unb  jtoeifeitige  $ebel".    !Da«  eigentlich  $ebel  genannte  Söcrfjeug, 


• 

ba^  man  jum  aufgeben  öon  ft^toeren  Äiften,  ©teinblöden  u.  bergt,  benuftt, 
foira  ate  etnfeitiger  unb  ate  jtoeifeitiger  ^ebel  gebraucht  werben,  wie  in 
^i.  59  A  unb  B  bargefteflt  ift.  ©ie  JRi^tung,  in  weither  bie  aWenft^en* 
froft  wirft,  ift  bur^  Pfeile  angegeben,  ber  ©rel^pimft  ift  bei  A  baö  ©übe 
M  ^ebete,  bei  B  bie  @teße,  wo  ber  ^ebel  auf  bem  untergelegten  $olj 
aufliegt 

eine  9t olle  ift  eine  !rei«runbe,  um  eine  in  ber  SWitte  befinblic^e  Slje 
bre^barc  ©^eibe  mit  einer  am  SRanbe  eingebrel^ten  rinnenartigen  SSertiefung 
m  aufnähme  einer  ©t^nur  (©eil,  tette).  !Die  «je  ber  {Rotte  ift  in  ber 
Siegel  m  einer  fogenannten   ©d^eere,   b.  i.  in   einem     förmig   geftaßeten 

aHctallftflct  befeftigt. 

Um  Serfuc^e  mit  ©etotd^ten  mad^en  )u  !5nnen,  brandet  man  fotgfaltig  gearbeitete 
Mim,  bie  man  am  beften  fcrtia  !auft  unb  fc^r  biegfame  ©d^nüre,  am  beften  cor- 
^onnirte  ©eibe,  wie  jur  gaUmafd&ine.  Sic  Serf ud^e  mit  bcn  SRoHen  fteüt  man  an 
btm  (Beftett  gig.  35  an,  in  bcffcn  oberes  üuerbolj  man  in  paffcnben  entfemungcn 
Heine  ^Old^en  einfd^aubt.    SdS  ©(^aten  sur  Slufnal^me  t)on  ©eloid^ten  fann  man 


^*  <S«  i{i  bie^  eine  etiva^  »eränberte  .{^orm  eine«  @o^e9  ber  SD'tec^ani!,  weld^cr  ha9 
^ttncip  ber  oirtueKen  <9efd^n)inbig!etten  ^eigt 

"  Wlttpg,  aber  weniger  ritbtig  aud^  „einarmig"  unb  „jweiarmig"  genannt. 
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jttjci  Heine,  öicredtige  .Mtdftcn  bcnufccu,  bie  man  auö  bünner  ^ap)ßc  gufammcnleimt 
unb  an  ben  Q:den  mit  gä^cn  üerfic^t,  met^^e  man  oben  äufamjnentnüpft. 

Gine  9Jottc,  todäft,  mic  gifl.  60  A,  unb  wie  bic  9Ioße  ber  gaümaftl^tnc, 
berart  angebra^t  ift,  bag  fie  il^rc  ®tcße  nit^t  öcränbcrn  tamx,  l^eipt  eine 
fefte  ^Roüe.  ÜDie  bciben  Gräfte,  toeli^c  an  bcn  ßnbeu  ber  ©d^mite  einer 
feften  JRoöe  toirfen,  legen  bei  cintrctenber  ©cnjegung  immer  gleitl^e  SBege 
gurflcf,  fotglii^  muffen  fie  felbft  g(eid|  fein,  loenn  ®Ieid|gett)i(f|t  ftattfinben 
foö.  !j)ic  fefte  3Ioüe  bient  l^auptfäc^Iid) ,  um  einen  abwärt«  gericj^teten  3ug 
in  einen  aufwärt«  gerirfitcten  gu  öcrwanbeln  ober  überl^aujjt  um  bic  9ti(^tung 


A 


300 


V4  nat.  Gr. 

einer  Äraft  ju  öeränbern.  ©et  einer  beweglichen  9toIte,  gig.  60  B, 
wirft  nur  eine  ^aft  an  ber  ©d^nur,  bie  anbere  an  ber  Sljce  ber  3ioüe. 
@oH,  bei  paraüelcr  Sage  ber  beiben  ©t^mrenben,  bie  9toße  um  ein  gewiffe« 
®tüd,  j.  ©.  um  lO*'™  gel^oben  werben,  fo  muß  bie  ©tl^nure  auf  j[ebev 
©eitc  um  foöiel  öcrfilrjt  werben,  ba  aber  ba«  eine  Snbe  befeftigt  ift,  fo 
muß  ba«  anbere  um  jweimal  foöiel,  alfo  um  20*^  ^^tnaufgejogen  werben, 
ber  SBeg  ber  an  ber  ©t^nur  wirfenben  Kraft  ift  alfo  boppett  fo  groß,  al« 
ber  Seg  ber  an  ber  aJoüenaje  wirfmben  Kraft,  bamit  i^re  arbeiten  gleich 
finb,  muß  alfo  erftere  Äraft  l^alb  fo  groß  fein,  al«  (entere.  !l)a  man 
©ewid^te  immer  nur  abwärt«  wiricn  laffen  fann,  fo  muß  man  ba«  freie 
gnbe  ber  ©dinur  öon   ber  beweglichen  JHoße  noc^  über  eine  fefte  laufen 


(afftn,  loenn  man  ißeifudie  mit  @eniid|tnt  aufteilen  miß  unb  ba  ^itrbet  bai 
@tn)i^t  brr  btat^iiäittt  ^oQe  fclbft  mit  ju  tragcit  ift,  fo  bcnu^t  man  31»« 
Heine  ©aofiftalen,  in  beten  eine  mait  foDicI  @anb  ober  ©teifc^rot  fc^iittrt, 
fraß  bad  @{ei^gen)id)t  ^ergcftellt  toirb,  bcDor  man  bie  etgentlit^ni  @eit)i(^te 
aniDenbrt. 

3Wel|rae   MoKen   (äffen   fid)    auf    fe^t  »etfc^iebcne    SBeife    Derbinben, 
gig.  60  giebt  noi^  einige  foldjc  ajctbinbiingcn.     ©ine  cinfacf)e  Uebcrlegiing 
jeiflt ,    ba§    ber    SBcg    ber    am    freien    ©t^nurenbe 
mitlenbcn  Srofl   bei   C    onbcct^atbmal,    bei  D   oier=  n«. «. 

mol  fo  groR  ift,  ale  ber  Söcg  ber  untcrften  iRoüe, 
baß  alfo  bie  nfle  fitoft  bei  C  */, ,  bei  D  '/^  fo  groft 
fein  muf,  ol^  bie  oii  ber  9?oUEim(e  roirlcnbe  Äraft. 
$ig.  61  jeigt  einen  gcnütiiili^ett  glofdienfug.  3Semi 
Itrfelbc  njie  ^icr  ti  3loUcn  ffat,  fo  Ijöngt  bit  ju 
fietienbc  2flft  an  6  ©rfjnüren  unb  bo  biefc  alle  fooiel 
tütjet  werben  mflffeii,  nl*  bas  unlere  SRotlenge^öufc 
(bie  fog.  Slofdie)  gehoben  inevbeii  foQ,  fo  inu^  ba» 
freie  ©i^nurcube  ein  fedföurnl  fo  grofee«  ©tiirf  nbmärte 
gejogen  merben,  bie  ^ier  »irleube  Straft  mitp  nlfo  Vg 
ber  Saft  betragen. 

:3>ie  ff^iefe  (£beuc  bient  t)au))tfäd)It(^,  nm  haften  ' 
auf  eine  geiuiffc  ^ifjt  t)inauf}ubringen  mittelft  einer 
tleineteu  Staft,  al#  mau  brQUii)cn  würbe.  Hin  fic  in 
fentrei^ter  9tid)tung  ju  ^eben.  Senn  man  einen 
Sagen  ouf  ber  föiiefen  ©bcne,  Big.  62,  »om  uutcrfteu 
fmtt  a  bi«  jum  oberften  $i)nlt  c  ^inaufjie^t,  fo  ift 
iit  geteiftetc  Slrbcit,  nomli^  bie  Ueberroinbnng  ber 
Sdinere  iee  Sagend  gerabe  fo  grog,  als  rotna  er 
Hm  bflg  ©tiJd  a  b  ober  d  c  fenfvet^t  in  bie  §ö^e  ge^ 
Ijoben  werben  mätc,  bie  baju  nüt^ige  ^aft  aber  ift 
in  bem  ^er^ältnif  Heiner,  als  bad  ®ewid)t  bc@  Sagend, 
inbcm  bie  ?änge  ber  fi^iefen  Gbene  grüper  ift,  als  i^rc 
fifl^.  3ft  bae  @E»i(i)t  be«  Sagen«  200*»',  bie 
§iB^e  ba  ft^iefen  ffibene  3",  i^rc  i!ünge  20",  fo  ift 
bit  JU  (eiftenbe  Arbeit  200  ■  3  =  600  Silogrammeter 
unb  folfllit^  bie  nöttiigc  traft  ^  =  30^^^.  9(nwenbungen  ber  fi^iefcn  Sbene 
finb  beifpieldweife  bie  dtampen,  wie  man  fie  an  Ü3aI|nI)Öfen,  ^onbungd- 
piaien  uiib  bergf.  finbet,  bie  Sdjrotleiter  an  ?aftmagen  rnib  ä^nlii^e  iPor< 
ri^tungen. 

Fi*.  e>. 


^:et  fi^lefen  ebene  fe^r  ä^nli^  ift  ber  Äeit,  gig.  03,  wie  man  i^n 
beim  ^oljfpalten  oermenbet.  ©eßt  man  bcn  Äei(  mit  ber  ®))"&f  i"  rinoi 
tSinf(^nitt  eine«  CDliftücf«  unb  f(l)Iägt  ober  brücEt  auf  ba«  breite  fönbe,  fo 
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ungemeine  ane^anil. 


treibt  ba  Seil  bie  beiben  I^eife  beö  §ofjftflti6  augeiitaiibet.     SCrcibt  man 

einen  25*"  fongen,   5"°   breiten  Seit   mit  einer  &nft  Bon    lOO^^r  feiner 

ganjen    ^.'öiige  mif   ein,    fobag   alfo   bie   rotrtenbe  Üta^  einen  SBeg  Don 

25="  ^  0,"'25    iuriieftegt ,     fo    ift    bie    gcleiftete    Srbeit 

ri«.«3.  100-0,25  =  25  fliioflrümmcter;    bie  I^cife  bcö   ^ol^rö 

lüerben  5°™  —  O/^Oö  Doneinonber  entfernt,  fo  grofe  ift  atfo 

ber   Seg   bcr   auSeiitanbcrtTeibenben   ^aft,   fo(gtid)   mn^ 

bicfe  fctbft  ~  =  500''B'  betragen.    Unfcrc  meiften  fi^nei^ 

benben  3nfttumeiite  (aJ!cffer,  äReifel,  (Stemmeifm)  ^oben 

einen  teitfilrmigen  Querfi^nitt  nnb  i^rc  Sffiitlnng  ift  bet  bee 

Üeiiö  ganj  UffaÜi). 

Sic   bcr  Seil,    fo   Ift  auäf  bie  Sdjtaube  eigentlii^ 

nur  eine  befonberc  Sorm  bcr  fii)ief cn  ©bene.  (Sine  ©diraubcii' 

linic  erhält  man,  inenn  man  rin  vet^tntintctigcg  ÜDreicd  au^ 

^])atiire  um  einen  maljenförmigen  ^Ürper,  ettua  ein  ^lobtr^ 

gla«  ^erumwidett,  gifl-  64  A.    ©(^raubenfpinbel  ^eißl 

ein  naljcnfütmiger  Sbiper,   um  iseti^en  eine,   na(^   einer 

©rfiraubcniinie  geronnbene  ^croorragung  fierumtäuft,  beren . 

Viü  n»t,  Br.        Querfc^nitt    cnttueber    breiccEig    (fd)orf gängige    ®^r.), 

gig;  64  B,  ober  reditetfig  (flaf^gängige  @.)  gig.  64  C, 

ift;    ©(firanbenmutter  ift  ein  ®t&d,   rocldied    bnrdibo^rt  unb  fo  au9gc= 

orbeitet  ift,  baß  bie  ©i^raubcnfpinbel  genan  t)inein()a§t.     SBirb  bie  ©pinbct 

ober  bie  2)?utter  gcbre^t,  roül)renb  ber  nnbere  Stieil  Dcr^iitbert  ift  fitf)  mitin= 

bref)en,  fo  fc^iebt  ficJi  bie  ©pinbet  butd)  bie  SKuttcr  ober  bie  SDIutter  über 

bie  @pinbcl.    Tl'n  meiften  ®<f)rauben  finb  fo  befd|affen,  bog  bon  ben  falben 


@c^ronbmgängen ,  net(f|e  man  fiet|t,  menn  man  bie  @f)inbel  fentret^t  not 
fi4  ^inftcllt,  immer  baß  rw^tc  @nbe  f}ö_öer  liegt,  a(8  baS  «nie  (3ig.  64  A  B  C), 
fofe^e  ®ii)ra«ben  Reißen  vedjtägängig,  nmgefc^rt  bef(i)affcnc  (B'fl.  64  D) 
iiniSgängig".   &infe ©{^tauben  roaben  nur  fc^r  fetten,  rechte  außerovbentlii^ 

"  Sirt^t  mau  an  einer  rtAtegUngicien  @d|i(iube  bti  ftjl^e^enbcr  aßuttrr  bie  ®ptnbel 
obei:  bti  fefHicgcnbcr  ©(linbEl  bce  afiutttr,  fa  Entfernt  fitft  ber  gebre^tc  SfteH  »on  ber 
®(it(,  »an  melt^ev  an«  gefe^en  bie  SJrefiiing  in  ber  Bti^tnng  (r[(^eint,  in  ber  ein  U^r- 
jtigei  läuft,  bti  ber  linlagünsigen  @<^ranbc  n&^trt  fii^  bei  gebtc^tc  £t|ei{  biefet  Seilt. 


SinfaAe  Siafi^tni 


ea 


fiäu^g,  ft^orfgängiße  ^äuflgn:  al«  florfiflängifle  angewenb«.    35ie  eine  Kraft 

wirft  bn  hn  @(i)rttube  in  ber  SRirfitiiUfl  6er  ©pinbel,    i^r  Seg   ift  meift 

Der^ältnJBtnägtg  n«n;  bei  einer  ganjeii  Umbrc^ung  ber  ®i^Tiuibe  fiiibet  nur 

rinc  Serfc^iebung    um    ben   Slbftanb    jiDCicr  benachbarten  Scffraubcngünge 

lA.  i.  um  bie  @angf)B^e)  ftatt,    mü^renb   bje   bre^enbe  Htaft  einen  in  ber 

Stfflct  iiemlit^  QTo^tn  SJteie  bef(t)rtibt.    Sa  Qiid)  t)ier  bie  Äröfte  fid^  umge^ 

frtjrt  Der^alten,  wie  i^re  SBegc,  fo  beiuirft 

tine  mäßige,  bre^enbe  ftraft  geroa^ntitf)  eine  '*'  **' 

(t^r  Mftige  5ortftf)iebung  in  ber  9tiii)tung 

ber  ©pinbel  ".    öei  ber  ©t^rnnbenpreffe, 

Tvig.  66,    ift  bie  ®ang^b^c   O",01,    ber 

Stflonb   ber   3Dvc^griffc   ooncinanbcr    im 

■JJÜttft  fr,36,  fotglid)  ber  Seg,  ben  ein 

iol^er  ®riff  bei  einer  ganjen  ^eiöbtefiung 

btidireibt    3,1416  ■  0,36  =  1M30976. 

fre^t  man  an  ben  ©riffoi  mit  einer  Sraft 

non  5*8',  fo  ,ift  bie  bei  einer  Umbretjung 

gtlHftetc  Arbeit  5  ■  1,130976  =  5,65488 

Silogrammrter  unb  fomit  bie  firaft,    mit 

tneldier  bie  ®ptnbe{  abioärte  getrieben  nirb 

■^^  =  565^8^,488. 

"'"'  ■-  P    '/,„  niit   Qr. 

®i*  aUgmein  ju  btn  oerfttiiebenartigpen 
3iD(d(n,  fo  im  befonbeten  }ur  ^eirflellung  p^iqfttalifi^ei  9!pm6lungen,  finbel  bie 
3<traube  bie  vielfdltig^e  ätnwenbung  unb  mill  man  f\i)  ))^Qfitalif<be  Hppatale  felbfl 
in>ii^,  fo  mu^  man  but^auä  bie  SFtiltel  baben,  6<iTaubeit  feCbft  berjufleUen. 
(to)  Seine  Scbiauben  nerben  mit  ^ülfe  eineS  fogtnannten  Si^neibeifen^,  grofie 
Ulli  einei  baju  befonbetS  etnoerti^teten  ^Drebbant,  mtHIerc  mit  ber  SitneibHuWe 
qtfibnitten  unb  auf  biefeä  Sßertjcug  foU  bier  allein  Stfldri^t  genommen  werben. 
ilUetbingS  werben  aucfe  inittelgtD6e  Strauben  »iclfa^  mitteljt  beä  S(bnei6eifenö 
(|(fdjnitlen,  biefeä  liefert  aber  nie  re^t  gute  WefiUtale  unb  »irti  in  Ben  .^dnben  eine« 
ungeübten  Stbeiterä  fefcr  Icidit  cjanj  uerborben.  ffüx  nnfere  Stoeie  reid)t  eine  tteine 
unD  eiitfa^e  €;$neibt[upiie  (jii  fdbaifgänciigem ,  redeten  (Nkminbe)  ani,  nur  mu^ 
tifielbe  gut  fein,  wenn  man  orbentüd)  unb  fifinell  bamil  (oll  arbeiten  [Bnnen.  Siie 
in  '^.  67  A  batgeftellte  Mluppe  beftebt  au$  einer  längliib  Dieredigen  SijenVtatte, 
mliit  an  jmei  einanber  gegenftberliegenben  (Sden  mit  ^anbgriffen  vetfeben  ift. 
Siffe  Sßktte  ift  burdjbroi^en ,'  bie  Deffnung  berfelben  i(t  jum  größten  Jbeile  ibret 
'^änije  Don  beiben  3eiten  ber  abgefcbrdgt ,  nie  man  au$  bem  Surdjf^nitt  Sig.  BT  B 


"  «ur  bei  f(6r 
fitiln  ®(4raub(,  b.  I|. 
itmn  bie  fflang^übe  febr 
grofj  ifl  im  Stü^ältniB 
in  Spinbelbidc,  ^g.  i>5, 
mirt  bat  »erbüUniß  ber 
Sijc  nnb  bamit  aud) 
lu«  in  Knaftc  »mgetefict 
mit  übfn.  Um  bei  |tetlen 
ätftinubni  bie  tinjclnfu 
Mn%t  ni^l  (o  breit,  nie 
iin  A  mni^ni  )u  müifen, 
loinStt  man  meiere 
Singt  gltit^jeilifl  um  eine  ©pinbet 
StlR^Dlb,  Sni(ifiiicnlal|if«fir. 


B  ift  eine  uieigängise  ®(^vaube. 
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erftel^t;  tpeld^er  ber  punttirten  Sinie  d  d  in  A  entfprid^t.  ^n  bie  Oeffnung  ber  $(atte 
ipcrben  Heine  6tü(fe  üon  gestartetem  Stallte  eingefefct,  bie  in  A  mit  6,  6  unb  •*• 
bejeid^net  fmb.  Um  biefe  otüdte  einbringen  ju  fönnen,  ift  bie  Deffnung  an  ber  einen 
6eite  (in  ber  gigur  red^tä)  erweitert  unb  l}at  ba  fenfrec^te  SÖänbe,  anftatt  ber 
abgef(^rägten.  Gine  Sd&rauoe  S,  toelc^e  burd^  eine  SJerftärfung  V  ber  platte  ^inburdfe= 
jeft,  bient/  um  bie  ©ta^lftüdd^en  feftpreffen  p  lönnen;  ber  Äopf  biefer  Schraube 
ift  burd^bo^rt,   um  einen   6tift   (6pannftift)   burd^fteden  unb  mit  beffen  $i(fe 

biefelbe  anjiel^n  lu  thn- 
neu.  Unferefiluppebient, 
um  breierlei  ©etoinbe 
}u  fd^neiben,  nftmlic^ 
Sd^rauben  tjon  6,5  unb 
3  bi§  4"*^  dujercm 
S)ur(imefyer  hei  einer 
©angl^ö^e  tjon  o^ngefä^r 
i,''""25,  i,"*"o  unb 
o,"^9.  ©ieMbe^^db 
3  $aar  93aden;  fo 
»erben  bie  ©taj^lftüddben 
genannt,  bie  mit  •  unb  •  • 
bejeid^net  fmb,  bon  benen 
jebed  bie  fnoppe  ^dlfte 
einer  Sd^roubenmutter 
bilbet  unb  meldte  bienen, 
baS  ©etpinbe  auf  bie 
6pinbel  ju  f^neiben. 
a  Um  bie  eingelnen  93aden 
•  nid^t  SU  uertoed&feln  unb 
?  ftc  immer  in  rid&tiger 
£age  in  bie  Slvoppe  ju 
bringen,  finb  fie  uerfc^cn 
mit  dat^Ien,  toelcbe  ben 
^urd^meffer  bed  ©emin- 
beg  angeben  unb  mit  ben 
einaef(^(agenen  fünften, 
»eid^c  gleidben  fünften 
auf  ber  Äluppe  cnt- 
fpred&en,  3ebcr  SBaden 
i^at  in  ber  SMitte  einen 
Dieredigen  Ginf  d^nitt  (eine 
Sflut^),  toeld&er  ba«  ®e^ 
ttjinbe  burd^fejt,  fo  ba| 
'  bie  einzelnen  ©finge  ba 
fd^arfe  3Ä^ne  bilben, 
toelc^e  beim  G^ebraud^ 
ber  Äluppe  in  ba§  ju 
bearbeitenbe  2RetaIl  ein= 
fd^neiben. 
3u  jebem  $aar  Kadett  gehören  minbeftcnä  itoei  ©ehjinbbol&rer,  ba«  fmb 
ft&bleme  @d^raubenfpinbeln ,  in  toelc^e  i^rer  fifin^e  nad^  brei  ober  t)ier  9linnen  einge- 
arbeitet ftnb,  bamit  aud^  i;ier  bie  einzelnen  ^etle  beg  ©etoinbed  fc^neibenbe  S&l^ne 
bi(ben.  <^ig.  67  C  jeigt  einen  fold^en  ©etoinbebol^rer  in  Derarö^ertem  SKa^ftabe  unb 
giebt  an  brei  ©teilen  ben  3)urd^fd^nitt  beffelben  an.  Dhm  ijt  ber  iBol^rer  mit  einem 
vierfeitigen  ^nfo^  oerfe^en,  bamt  folgt  hei  ben  l^ier  bargefteQten  Solarem  ein 
c^linbrifd(^eS  Stüd,  ba§  aber  ebenfo  gut  aud^  f eitlen  !ann,  ber  eigentlid^e  Solarer 
feCbft  ift  na(^  unten  ^in  fo  abgefeilt,  ba^  am  6nbe  nur  nod^  eine  Spur  x>on  bem 
©etoinbe  übrig  ift.     SBenn  man  in  mfi^ig  bide  ©d^raubenmuttem  ober  platten  ein 
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@eiDtnbe  §u  fd^neiben  hat,  fo  6enu(t  man  einen  SBol^ter  ton  ber  l^ier  bargeftettten 
Uxt,  ber  gan)  admd^Iid^  nad^  unten  bünner  h)irb  unb  ben  man  feinet  ganzen  !^änge 
m6)  in  bad  ^u  {(i^neibenbe  6tüd  l^ineinfd^raubt^  einen  fogenannten  2)ut^fd6neib? 
bobrer;  mu^  man  ein  6(i^tau6engett)inbe  in  ein  mafftoeg  URetallftüd  ^ineinfd^neiben, 
mläi^  nidftt  burd^ebo^tt  tperben  barf,  fo  benu^t  man  SSobenbol^rer,  bei  benen 
nur  ber  unterfte  2$eU  jiendi^  ftarf  tjetjüngt  ift,  ^at  man  nur  einen  fo((|en  SolS^rer, 
)o  mu^  man  i^n  fel^r  t)orrt<^tig  be^anbetn,  um  i^n  nic^t  abjubred^en,  beffer  ifl  eS, 
roerni  man  ju  jebcr  Sd^raubenftdrfe  brei  folci&e  93o^>rer  ^at,  üon  benen  einer  immer 
ettoa^  btdter'ift,  alä  ber  anbere.  3}on  ben  beiben  3^^ei(en  einer  Sd&raube  f(^neibet 
man  immer  juerft  bie  SDlutter.  ^ad^bem  man  ein  So(J^*))on  paffenber  äBeite  in  baS 
ju  bearbeitenbe  SRetaCiftüd  gebol^^rt  ^at  (fte^e  h^eiter  unten),  bre^t  man  ben  ^o^rer 
mit  getinbem  S)rüden  in  biefeS  2od}  l^inein.  9Ran  fann  benfelben  aQenfaU^  mit 
feinem  merfantigen  Zweite  in  einen  5  eil  Hoben  fpannen,  b.  i.  ein  mit  ber  ^anb 
ju  faffenbed,  einem  Keinen  Sd^raubftod  ä^nlic^eS  SBerfjeug,  ba^  man  fe^r  ))ielfd(tig 
oettoenbet.  SBeffer  brel^t  man  ben  SBo^rcr  mittelft  eineä  eigenen  SSBinbcifeng,  b.  i. 
cine^  Wnglid^en,  mit  2  ©riffen  toerfe^enen  ©ifenftüdeS,  toelcteS,  mit  toieredigen  liiöd&em 
»erfcjen  ift,  in  ttJeldfee  bie  oberen  Guben  ber  ©eminbbol^rer  I^ineinpaffen.  SWan  mu^ 
barauf  adfeten,  ben  SBol^rer  ni(itt  f(i^ief  ju  l^alten  unb  nid^t  ju  toiel  ©etoalt  anjuioenben, 
Mmit  man  i^n  nid^t  abbridbt..  Sobalb  er  ju  fd^mer  t)ortpärtS  ge^^t,  bre^^t  man  i^n 
icteber  ^eraud  unb  entfernt  mit  einem  ^ra^tftüd^en  bie  entftanbenen  äRetaQfpö^ne; 
foQten  fu^  Keine  SDletattt^eile  am  SSo^rer  feftgefe^t  l^aben,  fo  mu^  n^an  jte  mit  einem 
Keffer  ober  einem  anberen  fpijen  3nftrument  forglid^  entfernen.  'S3eim  6d^nciben 
in  (5ifen  ober  6ta^l  muj  man  ben  So^irer  mit  ettoa^  Del  (orbinärem  SBaumöI),  bei 
SRcffina  mit  et»aä  3:a(g  fd&micren.  3n  Itupfer  fd^neiben  fidfe  fd^Ied^t  6d&rauben, 
man  fdM^rt  babei  mit  6eifentoaffer.  $at  man  6tal^l  ju  bearbeiten,  fo  mufe  er 
lynox  auf  bie  unten  angegebene  3Beife  mögUd^ft  n)eid&  gemad^t  toerben.  ^aS  Ttetaä'' 
ft1l(!,  in  meld^eS  ba«^  äRuttergetoinbe  gefdbnitten  n)erben  foU,  fpännt  man  gem5^n(id(^ 
in  ben  S^raubfhxf,  um  eS  babei  ni($t  ju  bef^öbigen,  bringt  man  eS  jtoifdpen  ^lei- 
baden  ober  Äupferbadten,  bag  fmb  Stüdfen  au^  fe^r  birfem  SBleible*  (3  big  ö'""*) 
ober  md|ig  bidem  (o,°^"5)  ^upferb(ed&,  fo  lang  unb  etwa  boppelt  fo  breit,  a(g  bie 
53adcn  beS  ©d^raubftodeS.  3Ran  fpannt  jucrft  einmal  nur  bie  beiben  93(ed^ftüden  fo 
in  ben  Sd^raubftodt,  ba^  i^re  unteren  9länber  mit  benen  ber  6(^raubftodbaden 
jufammentreffen,  bießt  fte  bann  oben  au^einanber  unb  Hopft  fte  mittelft  eineg  I^bljemen 
Öammerg  fo  über  bie  ©df^raubftodbaden,  baß  fi^  bie  ^orm  berfelben  obngefä^t  an^ 
nehmen,  ^ann  man  fein  ^inlänglid^  bideS  SBleibledb  l^aben,  fo  gie^t  man  fxä^  Slei 
in  eine  ^orm,,  bie  aug  ^»ei  aufeinanbergeleimten  6tüden  bider  $appc  beftel^t,  bereu 
obered  man  t)ieredig  auSgefd^nitten  l^at;  gekoöl^nlid^  mu^  man  bie  93aden  ein  paar 
mal  umgießen,  meil  anfanaS  bie  $appe  nid^t  troden  genug  ift,  fo  ba^  bie  erften 
t^üffe  blaRg  auffallen,  »eil  baS  ^ei^e  95lei  ®aj|crbampf  auftreibt.  2(n  ben  beiben 
9iänbem  beiS  £od^eg,  in  meld^eg  man  ein  ©etoinbe  fd^neibet,  bilbet  ftc^,  mie  über^ 
baupt  an  ben  Äanten  \jon  SBetaUftüden,  bie  man  bearbeitet,  eine  fc^arffantige, 
fineibenartige  $ert)orragung,  an  meld^er  man  fid^  leicht  rei^t,  ber  fogenannte  ©rat. 
3)er  ©rat  »irb  mittelft  einer  geile  entfernt,  babei  brüdt  er  pd^  gen)ö|nlid&  ettoaS  in 
ba^  fioc!^  ^nein,  man  mu^  begl^alb  nad^^er  nod^malS  mit  bem  ^ol^^rer  burd^ 
bie  3!hitter  ge^en  unb  nöt^igenfallg  bag  geilen  unb  93o^ren  ein  jtoeiteg  3Bal 
iDieber^olen. 

Sie  S^raubenfpinbel  fd^neibet  man,  menn  eg  angebt,  aug  2)ra^t,  ben  man 
olei(t  in  poffenber  ©tärfe  fauft,  alfo  fo  bid,  alg  ber  entfprec^enbe  ©eminbbo^rer  ift. 
3um  SRejfen  ton  Sral^tbiden  unb  »iclen  anberen  3)ingen  eignet  fxd}  am  beften  bie 
cc^ublc^re,  gtg.  68,  ein  \)ü^Ux,  »ierfantiger  SMalftab  toon  3Meffing,  in  bem  pd? 
ein  jtoeiter,  eifemer  3Ma6ftab  mit  einiger  Slcibung  tjerfd^ieben  lä^t.  Qeber  ber  beiben 
JRaWöbe  ^at  an  einem  6nbe  einen  re^ttoinfeligen  SlnfaJ  (6(^nabel).  3ft  bie  Sd^ub^ 
tebre  ^cm%  ^ufammenaef droben,  fo  liegen  bie  beiben  6dfenäbel  bid^t  aneinanber.  SlReift 
imb  beibe  ©d&nflbel  jufammen  15°"°  breit,  bie  Sdnge  beg  jufammcngefd^obenen  SBerfjeugg 
ifl  20^",  ber  innere  SRaMtab  läft  ftdfe  137,*'°'  »eit  l(>eraugäie^en,  fo  ba^  bann  bie 
©efommtlange  gerabe  7,°^  betrdgt.  ©egenftSnbe,  bereu  3)ide  gemcffen  toerben  foü, 
bringt  man  jroifd&en  bie  Sd^ndbel,  »iü  man  bie  SBeite  einer  (über  15"*"  toeiten) 
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Dcffnung  tneffen,  fo  bringt  man  bie  8d&nabc(  in  bicfclbe,  öffnet  ba§  Snftrument, 
fo  meit  eS  bie  (^rö^e  ber  Ueffnung  geftattet  unb  abbirt  bie  breite  ber  Sd^n&bel  p 
ber  jtoifd^cn  benfelben  abgclefencn  2lnaa^I  toon  SMiUimetem,  3)er  mit  einem  $oIj= 
bammer  gerabe  gericbtete  Sra^t  ober  ba§  fonftige  pajfenb  jured&tgefeitte  3MetaDftü(f/ 
jporanS  bie  ©pinbel  J^ergefteüt  »erben  foH,  toirb  mit  feinem  ßnbe  in  ben  ©(braub^^ 
fto(f  gefpannt,  fo  ba^  er  fenfred^t  ftej^t,  bann  bringt  man  baä  obere  @nbe  jtoifcben 
bie  Sacfen'ber  Äluppe,  tooju  man  biefe  gcbbrig  »oneinanber  entfernen  mu^.  S)ur(b 
Slnjiel^en  ber  ©cbraube  S  (gig.  67  A)  fiemmt  man  nun  bie  Ätuppe  md|ig  feft, 
toobci  man  barauf  aä)tet,  bap  bie  gtficbc  ber  Itluppe  orbcntlicb  redfettoinfelig  gegen 
bie  ju  f(bneibenbe  ©dferaubenfpinbel  fte^t.  Unter  mäßigem  3)rü(ien  nad^  unten  brebt 
man  je^t  bie  Kluppe  ein  paar  2Ral  recbtä  Ifierum  (toie  ein  Ul^rjciger  läuft)  unb  über- 
zeugt ficb,  ob  bie  junftd^ft  nur  fd(^njad^e  SSertiefung,  toeld^e  man  einfd&neibet,  eine 
orbentlicbe  ©d^raubenlinie  bilbet,  $at  man  bie  filuppe  ju  »enig  feftgejogen,  ent= 
fte^en  leidet  Mo&e,  in  ficb  jurüctlaufenbe,  freiSförmige  ^liefen,  l^at  man  }u  ftar! 
angezogen,  fo  läuft  man  ©efa^r  bie  S^l^ne  ber  Säadfen  auszubreiten,    ^at  man  eine 

Fig.  68. 
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ridbtige  ©d&raubenlinie  befommen,  fo  brel^t  man  bie  iCluppe  toeiter,  bis  biefe 
S(braubenlinie  fo  »eit  gebt,  als  baS  ©eloinbe  gefd^nitten  »erben  foll.  dm  3)rurf 
ruxii  unten  ift  nur  ganz  im  Anfang  nötl^ig,  fobalb  ein>  menn  aud^  nur  ganz  f^^teS 
©eJüinbe  gebilbet  ift,  fübrt  fid&  bie  Äluppe  öon  felbft  toeiter.  3ft  man  fo  meit  ab'- 
»ärts  gefommen,  als  man  über^iaupt  gelten  toill,  fo  bre^t  man  bie  Äluppe  toieber 
nadfe  oben  zurücf  unb  oon  ba  toiebcr  abioärtS  unb  fo  fort,  inbem  man  immer,  »cnn 
man  am  unteren  ober  oberen  Gnbe  angefommen  ift,  bie  Sd^raube  S  ein  Hein  n>entg 
weiter  anzielet.  3)ie  meiften  ©päbne  fallen  öon  felbft  z^^if^en  ben  ißadten  unb  auS 
i^ren  ©infd^nitten  l^erauS;  fobalb  fid&  Späbne  in  ben  SSadten  feftfe^en  unb  inSbe? 
fonbere  biefe  ©infd^nitte  ausfüllen,  muf  man  bie  .Kluppe  reinigen,  inbem  man 
nötJ^igenfaHS  bie  93ad!en  ganz  auS  berfelbcn  J^erauSnimmt.  fflenn  man  mit  bem 
Slmie^en  ber  ©dbraube  S  zu  fcpneK  öorgcl^t,  fo  brüdten  ficb  (z^Tual  bei  2tteffmg,  nodb 
ieiqtex  bei  Äupfer)  Heine  SWetalltl^eile  in  bie  ®änge  ber  S3adfen  fo  feft  ein,  baj  fxe 
nur  fd^ioer  zu  entfernen  fmb,  fd&neibet  man  weiter,  obne  fie  entfernt  zu  baben,  fo 
rei|t  man  baS  bereits  gebilbete  ©ewinbe  \>on  ber  Spinbel  |>erunter  unb  tjerbirbt 
leid&t  aucb  bie  Sadfen.  S3eim  ©ebraucb  ber  filuppe  öerwenbet  man  biefclben  ©d^micr? 
mittel,  wie  beim  ©ewinbbobren.  3)aS  ©cbneiben  ber  ©pinbel  wirb  folange  fortflc^ 
fejt,  bis  biefelbe  fanft,  ober  o^inc  zu  fd&lottem  in  bie  3Mutter  ^jincingel^t,  natürlidb 
bat  man  oor  bem  ^robiren  auS  ben  Sängen  foWol  ber  ©pinbel,  als  ber  3Hutter  alle 
©päbne  unb  fonftige  Unreinigfeiten  zu  entfernen.  @ine  gut  auSgef(^ittene  ©pinbcl 
mufe  glatt  unb  fauber  ausfegen,  ift  baS  zur  ©pinbcl  benu^te  SÖtetaßftüdf  zu  bünn 
gewefen,  fo  i^x^i  biefe  auf  bem  äufeerften  %\)tik  ber  ®änge  einen  boppclten  ©rat. 
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Um  bic  für  3Wuttcrgclüinbe  unb  anbete  3^^^^  erfotberliien  Söc^er  5U  bol^ren, 
braucht  man  SKetallbo^rcr,  eine  S5o^)trolIe  unb  einen  5lörner.  Siefe  3Ber!jeu{^e  pflegt 
S*  fa|t  3cber,  ber  überhaupt  SWetaU  bearbeitet,  felbft  anzufertigen.  (Sin  fiörner 
(aui  fternfpi^e  genannt)  ift  ein  fantigeS  ober  runbe^  ©tabiftabd&en  \>on  ettoa  l*^°* 
Tide  unb  6  bi§  7^  Sflnge,  ba§  eincrfeit^  eine  fur5c,  runbe,  nid&t  bünne,  aber 
möglid^ft  fd^orfc  ©pi^e  Ifat  unb  bicnt  um  Keine  Vertiefungen  in  STOetall  ju  mad^en, 
iDie  bie  jur  Sejeid^nung  ber  %aden  unb  ber  Kluppe  angemenbeten  finb. 

(Sin  ©tüd^en  üuabratftalf^l  (Stal^I  üon  quabratifd^em  Querfd&nitt)  fauft  man 
i|Iei4  in  paffenber  Sdnge  unb  Siae.  Ser  im  §anbel  borfommenbe  Stafel  mu^  mit 
3lu^na^mc  beS  ©ta^lbral^t^  crft  meidb  gtmac^t  toerben,  e^e  man  ifen  mit  bergeile 
bearbeitet;  baä  gefc^ie^jt,  inbem  man  ij^n  rotl^glübenb  mad^t  unb  il;n  bann  rec&t  längs 
[am  abfüllen  ttj^t.  S)a§  ®\ü})tn  gefd^ie^t  am'beften  in  ^oljfoj^lenfeuer  ober  toenigftenö 
in  So^lfeuer,  ©teinfo^len  üerbcrben  ben  6taM.  $at  man  nicfet  eine  langarmige 
Örcifsongc  (eine  fogenannte  S^iegel^ange)  um  ben  Sta^)l  bamit  in*3  unb  auS  bem 
5euer  ju  bnngcn,  fo  umloicfelt  man  il^n  mit  einem  ©tue!  (Sifenbral^t  unb  läfet  ein 
langet  ^be  baöon  ^rijorftel^en.  2)amit  ber  glü^enbe  ©ta^)l  f\d)  langfam  abfül^lt, 
legt  man  i^n  auf  eine,  bie  SBörme  fci&let^t  leitenbe  Unterlage,  am  beften  auf  2lf(i(^e 
oDcr  Wnflt  i^;n  an  bem  S)ra]^tc  auf,  big  er  !att  geworben  ift.  geilen  brauet  man 
ipcnigftcns  mit  ^njcierlei  §ieb,  nämli(6  Saftarbfeilen,  »eld^e  treujtoeife  unb 
Scbli(^tfeilen,  toeWe  nur  cinfad^  gel^auen  fmb,  erftere,  um  ben  (Segenftdnben  bie 
nötfeige  gorm  ju  geben,  lefjtere,  um  bie  babei  entfpred&enben,  raul^en  glfid^en  ju 
i^Iatten  (fd^lid&ten).  äöomöglid^  fd^afft  man  fid^  jebe  Slrt  Seilen  boppelt  an,  einmal 
für  eifen  unb  ©ta^l,  einmal  für  SDleffmg.  STOefftng  erforbert  fd^arfe  geilen,  nu^t 
fie  aber  toenig  ab,  (Sifen  unb  ©ta^>l  greifen  bie  geilen  mel^r  an,  laffen  ficj  aber 
au(b  mit  einer  »cniger  fdfcarfen  geile  nod&  bearbeiten,  geilen  bon  englifd&em  ©tal^lc 
finb  in  ber  Slnfd&affung  t^eurer,  al§  folc^e  »on  beutfd&em,  fteUen  fidf^  aber,  i^rer 
qrö^eren  3)auerl)aftig!eit  »egen,  beim  ©ebraucfee  bod&  billiger,  jumal  »enn  am  Drte 
lein  gcilen^auer  ift,  ber  abgenufte  geilen  toieber  aufbaut,  gür  bie  f leinen  ©d^raub= 
ftödc  gig.  48  unb  49  barf  man  ni^t  ju  gro&e  unb  fd^toere  geilen  benujen,  mombg- 
liefe  ni^t  über  250«'.^®  $at  man  bie  3Wittel  unb  ben  SRaum,  no4  einen  12—20*^ 
fcbtoeren,  orbinären  ©d&raubftodf  (4  bi§  5  3:^;lr.)  anjufd^affen  unb  aufjufteöen ,  fo 
lann  man  geilen  von  0,5  bis  2^«'  benujen,  mit  bencn  man  fc&neUer  jum  S^eU 
fommt,  »enn  eS  fid^  barum  I^anbelt,  größere  ©tüd!e  3Jletall  loegjufeilen. 

SSor  allem  gelpöj^ne  man  fi(^  bon  Slnfang  baran,  ebene  gldd^en  }u 
feilen,  bei  fAlcd^tem  geilen  »erben  biefelben  immer  geioölbt.  Slufjus 
brüdcn  brandet  man  bie  geile,  nur,  mä{>renb  man  fie  borh)ärt§  ftbfet/  ba  fie  beim 
3uril(fjie^cn  bod&  nid^t  fd^neibet,  ein  3>rucf  beim  S^^^h^^^^^  ftumpft  bie  geile 
unnüjcttoeife  ab.  S)ie  jrb^eren  geilen  fajt  man  mit  ber  redeten  ^anb  am  §eft, 
mit  ber  linfcn  $anb  (jtoifd^cn  ben  3.  unb  4.  ginger  unb  ben  Sauen  be*  3)aumeng) 
an  ber  ©pi^e,  »ä^renb  ber  ju  feilenbe  ©egenftanb  im  ©d^raubftodt  (n5tf;igenfall§ 
iro}\6itn  ^lei  ober  fiupferbadten)  befeftigt  ift,  SGBomöglicfe  fpanne  man  ben  (Segens 
ftanb  fo  ein,  ba^  bie  mit  ber  geile  ju  bilbenbe  glöd^e  toagred^t  nad&  oben  liegt  unb 
lajje  i^n,  menn  er  lönglid^  ift,  nid^t  mel^r  als  nbt^ig  borftelf^en,  meil  er  fonft  fd^reit. 
3n  bie  Vertiefungen  ber  geilen  fe|en  fid&  oft  geilfpÄ^ne  feft,  bie  man  entfernt,  inbem 
man  mit  ber  3)ra]^tbürfte  in  ber  IRid&tung  beS  geilenl^iebs  fräftig  bürftet.  SJon 
iDeid)em  (Sifen  fe^en  fid(ji  mand^mal  ©pö^ne  fo  feft,  ba^  man  fid^  bie  SRü^e  nel^men 
mu&,  fte  einjeln  mit  einem  fpi^en  SBer^eug  (ßömer,  SKeifel  ober  bcrgl.)  l^erauS- 
jufra^en. 

3n  gig.  69  A,  B,  C  unb  D  fmb  bie  gormen  bargeftellt,  bie  man  nad^  unb  nadfe 
bem  ©ta^lftüdt  giebt,  auS  bem  ber  Sömer  gemad&t  »erben  foU.  $at  man  bie  a6:)U 
edigc  ©pi^e  D  ^ergeftellt,  fo  fpannt  man  ben  Mxnex  mit  bem  breiten  6nbe  in  ben 
Jeiifloben  unb  Hemmt  im  ©d^raubftod  ein  ©tüd  l^arteS  §015  (geil^olj)  fo  ein, 


»8  ©ooiel  wiegt  etwa  eine  geile,  bie  25*^"  lang.  25™"  breit  unb  in  ber  SWitte 
ß»»  bid  i(t. 
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t)a|  eS  feine  ßitnfeite "  mäj  oben  leljrt.  3;ii  biefe  ßimfiacfie  maifet  man  mit  einet 
9Ja§ljeI  eine  nnnenartige  Siettiefung,  etwa  bolb  fo  liej,  als  tet  Sftrnei  bid  ift,  um 
i^  baiin  eine  fidlere  Soge  geben  ju  ICnnen'.  ^nbem  man  nun  bie  ^ile  blos  mit 
iex  reiften  &anb  fflijtl,  mit  ber  linlen  ben  geiltlDben  fa|t  unb  mit  (einet  §ülfe  baä 
©tatiftüd  auf  boS  Seil&otj  aufbrflett,  nimmt  man  äunäift  bie  ftanten  bet  oiitt= 
e(figm  Sbi^e  fott,  fo  ba|  fie  feije^edig  teirb  unb  ninbet  fie  f<ti[te|li(^  eoUfommen 
SU,  wie  ^g.  69  R. 

aJenn  man  einen  ©egenflanb  tunb  feilen  »iü,  fo  raufe  man  ü>n  immer  brefeen 
(rontjen)  unb  inar  ber  geile  entgegen;  mälitenb  man  mit  bei  reiften  ^anb  bie  geile 
DDtmflrtä  [t66l,  btefet  man  mit  bet  linten  ben  JeilllDben  fo,  ba|  ruf)  bie  obere  Seite 
beä  ©egenftonbeä  auf  unB  ju  bewegt  unb  umgete^tt.  Siefe  iSeroegung  macfet  anfangt 
einige  ^roierigfcit,  balb  aber  erlernt  man  fie  fo,  bai  man  fie  ritttig  au^fü^rt, 
ol)ne  befonbere  Stufmerifamtcit  nötfeig  ju  Ijaben. 

^iibfi^er  loirb  bet  SBmei,  menn  man  Ü)m  nac^  bet  bei  D  baigeftelllen  ^oim, 
erft  bie  gorm  F,  bann  <i  unb  ftblie^licb  H  giebt,  fo  ba^  er  alfo  bon  ber  Seite  ou^ 
rüdwärtä  noA  ein  6tflil  ci)linbtifi4  ift.    Sum  Slbrunben  beä  aditettig  gefeilten  Stüdeä 


benutzt  man  gtei^  bie  Si^liAtfeile,  ba  man  fi^  |üten  mu^,  ni<bt  me^r  )U  tnel  obju« 
feilen,  in^befonbeie  ni(^t  bie  f<f)on  gebilbete  Spi^e  mieber  mit  megjunebmen. 

?)a(t)  bem  feilen  mu^  berHSmet  gebdrtet  werben;  bae  ^dtten  beS  Staates 
erfolgt,  inbem  man  it)n  glUfienb  in  Gaffer  tau{fet.  Sejügli^  be^  feuere  gum 
®[flben  ift  baffetbe  JU  bemerlen,  wie  beim  5B)ei4mad)en ;  Wenn  eä  irgenb  m&gli*  ift, 
foll  man  langlüe  ©egenflfinbc  in  fenherfjter  §altung  in's  ffiaffer  tauten,  meil  fie 
fi*  fonft  leicft  trumm  jiefecn;  fmb  bie  Qiegen)tänbe  übet  4™""  bid,  fo  bemegt  man 
fie  im  SBaffet  [jin  unb  lier,  bis  fie  nii^t  me^t  jifcben.  Setljeuge,  nie  ber  kirnet, 
3Reifel,  $o))r«  u.  bergl.  Mrtet  man  nur  an  ber  Spitze,  inbem  man  nut  ben  corbeien 
Ibtil  giflfeenb  mai^t  unb  abibfd)!. 

Siie  fc^maije  Säiiäit,  mit  meldjer  Ttit  ber  €taM  beim  t^taiien  Oberjiebt  (@(äb: 
fVaiin)  left  ftcb  beim  3U)15fd)en  in  ber  JRegel  non  felbft  ab  unb  lägt  bie  matte,  ^eU- 
graue  Oberfldcbe  beS  ®taMeS  feenortreten;  gel;t  fit  nidit  bon  felbft  loS,  fo  entfnnt 
man  fie  mit  Smirgel. 

Smitget  ift  baä  $ulver  eineS  SJlineralee,  beS  Horunb,  bei  ndc^  bem 
?)iamant  ber  feaitefte,  Überhaupt  e^iftirenbe  ^arper  ift".  Smitgeliputvet  lomint 
im  ^anbel  in  einet  ganjen  ^njaljl  oon  ©raben  ijetf(tiebener  aeinbeit  not,  man  mui 
»enigflenä  einige  Sotten  bep&en,   bie   man,   au&er  jnm  Glätten  bet  snetaHe  au^ 


"  ©irnfeite  beißt  eint  gtüt^t  an  tjuem  ^oljflfid,  meli^e  auf  bet  gaferti^lung 
tei!^tniintelig  fleb'- 

'*  S)et  Smirgelifi  ein  uureiner,  unbntrfifii^tiflet  ftorunb  Don  btnuner  gatbe,  bie 
(cbün  gefärbten,  burdifii^ttgen  litten  bc9  AorunbcB  finb  bie  untti  bem  Warnen  Ütiibtn 
unb  @ap|)^it  gcfi^ä^tcn  Sbrlfleinc. 
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}um  ®Ia$f61etfen  brau<!^t.  Sl^telfadft  Dertoenbet  man  aud^  @titirgetpapier  ober 
SmirgeUeinmanb,  b.  i.  ftatfed  $a)9ier  ober  grobe  Seintoanb,  toorauf  eine  bünne 
5mirge[fd^icbt  mit  Seim  befeftigt  ift  unb  6mirgclböiijer,  ba8  fmb  toicrfantigc  Stüde 
Don  »ei(bcm  ©otj,  20  big  25°"  lang  unb  ettoa  20™"  breit  unb  12""  bid,  bie 
ebenfaQd  mit  6mtrge(  beletmt  fmb.  Wlan  beftreic^t  bie  $ö(3er,  loetcbe  man  ft(b  bom 
lif^ler  bat  suredbt  bobein  laffen  mit  einer  bünnen  6cbicbt  Don  ni^t  in  bünnfiüfrtgem 
Seim,  bejtreut  pe  bid  mit  6mirgcl  unb  f(j&üttelt  ba«,  toaS  nicbt  baftet,  »ieber  ab. 
l^in  6  big  8^  langet  @tü(f  an  einem  @nbe  lä^t  man  frei,  um  bag  ^ol)  ba  mit 
))eT  ^nb  anjufaffen.  ^Qenfalld  fann  man  aud^  fertiget  Smirgelpapier  auf  ein 
3tüd  ^oI|  (eimen;  in  jebem  'Saüe  barf  ein  Smirgelbolg  ni^t  jeber  benu|t  toerben, 
aU  bid  ber  Seim  böKig  troden  ift.  ^eim  (^ebxau^e  b^t^bbabt  man  eS  ivie  eine 
,^ei[e,  man  fann  bamit  biel  ftdrfer  aufbrttden  unb  be^balb  fcbneUer  arbeiten,  a(S  mit 
cmirgcl^Kipier. 

@(abenb  in  Sßaffer  abgetöfcbt  tpirb  ber  6tabt  sunftd^ft  fo  bart,  ba^  er  ®ia^ 
ri|t,  aber  au(b  fo  f probe,  ba|  er  fcbr  leidet  §crbrid^t.  ©eine  Spröbigfeit  unb  feine 
.^rte  (äffen  ftcb  bann  in  beliebigem  ©rabe  oerringem,  koenn  man  ibn  nod^mald, 
aber  nur  mdftig  marm  mad^t  unb  abermals  ablöfd^t.  ^iefeS  9)erfabren  nennt  man 
baS  Hut  äffen  bed  6table§.  @tablftflden  loon  ber  ©rö^e  beS  ^ömerd  unb  größere 
kit  man  mit  ber  San^e  unb  fübrt  fie  unter  beftdnbigem  SBenben  unb  3)reben  fo 
lange  über  einer  SBeingetft-  ober  ^adflamme  ober  über  glübenben  ftoblen  bin  unb 
ber,  bis  pe  bie  getoünfd&te  SBdrme  erlangt  baben,  fleincre  ©eaenftdnbe  (Sobrer  u.  bergl.) 
ertDdrmt  man  auf  einem  biden  SBled^ftüd,  toeil  fie  fonft  nid^t  gleid^mdBi^  toarm 
lüerben.  Seim  Slnmdrmen  nimmt  bie  blanfe  Oberfldd^e  beS  6tabled  ber  ^etbe  nad^ 
i)erf(biebene  färben  (Slnlauffarben)  an,  fxe  toirb  }uerft  b^^^lb,  bann  bunfelgelb, 
cot^,  oiolett,  blau  unb  ple^t  graufd^toarj.  äBerf^eu^e  pr  SJtetaObearbeitung  ermdrmt 
man,  bid  fie  bunfelgelb  ftnb  unb  taud^t  fte  bann  in  SQajfer.  äBeniger  jtarf  ange= 
laRene  (beögelbe)  SBerfjeuje  jerbredb^n  8u  leidet,  ftdrfer  angelaffene  (rotbe)  balten 
beim  0ebraud^  feine  @(bnetbe. 

39 obrer  fertigt  man  aud  Stablbrabt  »on  3  hi^  4""  3)idc,  von  bem  man 
»omögli^  gleid^  100  bid  200"  im  SBorratb  fauft  (ein  i  bid  2"  langed  Stüd), 
bomit  ade  SBobrer  an  einem  @nbe  gleid^  bid  werben  unb  obne  befonbere  3urid^tung 
in  bie  Oeffnung  ber  99obnolIe  paffen,  bie  ju  ibrer  SJemegun^  bient.  6ebr  bequem 
]vx  Anfertigung  bon  Sobrem  unb  man(ben  anbem  3toeden  ift  ber  fogenannte  'Sn^- 
W,  ber  aud  fußlangen,  gerabe  gerid^teten  Stüden  beftebt.  SHe  ^obrrolle, 
5ig.  70  A,  ift  eine  b.ölfe^nie,  ettoa  3*^"  bide  unb  3  bid  4'^"  lange  bbljeme  MoHe 
mit  JRdnbem  an  ben  ßnben,  toeldbe  auf  einer  eifemen  äye  bon  l*'"  2)ide  unb 
20  bid  24^"  Sdnge  fijt.  2)iefe  2lye  fann  man  ber  ©nfocbbcit  »egcn  bierfantig 
(äffen,  toie  fie  ald  ein  Stüd  Ouabrateifen  im  ^anbel  ju  b<iben  ift,  jierlid^er  mirb  fie, 
toemi  man  ^e  a6)Udi^  feilt.  3undd^ft  feilt  man  bad  @ifenftüd  an  beiben  ^ben 
eben  unb  fdfeldgt  in  bie  3Witte  jeber  (Enbfldd&e  eine  SSertiefuna  mit  bem  fiömer  ein. 
3)a  man  nicbt  fidber  ift,  fofort  bie  ricbtige  3Witte  ju  treffen,  fo  giebt  man  juerft  nur 
einen  leifen  6d^ag  mit  bem  Jammer  auf  ben  Körner,  fo  ba^  biefer  nur  einen  feinen 
$unft  mad^t,  in  ben  man  bann,  toenn  er  an  bie  redete  Stelle  gefommen  ift,  ben  Körner 
bor  einem  jmeiten,,  ftdrferen.  @d^lage  einfe^t,  ber  aber  au(b,  toenn  er  ettoad  feitmdrtd 
geratben  ift,  geftattet,  ben  Aömer  gtet^  baneben  aufjufe^en.  3Rit  ben  beiben 
i^tnenjertiefungen  giebt  man  bie  Stjre  }um  Sred^dler  unb  Id^t  ein  ^ol^ftüd  auffeilen 
unb  gleid^  barauf  jur  Stolle  abbreben.  3)ann  feilt  man  bad  eine  @nbe  bed  ©ifen^ 
ftfldd  )u  einer  runben  6pi(e,  toit  fie  ber  Körner  bat,  bodS^  braucbt  fie  nid^t  ganj  fo 
fd^arf  }u  fein,  biefe  Spi^e  fommt  beim  ©ebraucb  in  eine  3$ertiefung  v,  toeldbe  man 
mittelft  bed  ^omerd  in  ein  Stüd  bided  ^ifenbled^  gefd^lagen  bat.  ^iefed  Sledf^, 
2  bid  3""  bid  unb  ein  paar  Zentimeter  ind  ©eoiert,  fann  man  borldufig  auf  ein 
iBrett^en  »on  2^"  Side,  8°"  ^Breite,  10^"  Sdnae  befeftiaen  bur*  einige  SRdgel, 
toelc^e  man  am  9lanbe  bed  @ifenblecbd  fo  in  bad  Srettd^en  fcbldgt,  ba^  fie  mit  ibren 
itöipfen  über  bad  93led^  übergreifen.  @in  (^ebelbogen,  aud  fpanifd^em  Slobr  bon 
ettoa  12™  a)ide  unb  60  bid  so''"  Sdnge  unb  einer  ftarfen  'S)armfaite  gebilbct, 
toeldbe  beim  ®ebrau(b  um  bie  SRolle  gefd^lungen  toirb,  bient,  um  biefe  ju  breben  {toxe^ 
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e§  bie  Uf)ma*et  mit  im  auf  bem  ffire&ttufete  elnüe|ipannten  ®egenftän>en  t^un). 
IMe  Saite  $iefet  man  Dur*  jirci  mit  einem  bflnnen  aTaaefbo^ter  nape  an  ben  dnben 
beä  SBogenS  gebohtfe  ÖBÄer,  ti^üngt  [k  einigemal  um  bcnfelben  lierum  unb  binbet 
fie  feflZ  6te  mufe  jiemli*  lo(e  Rängen,-  (o  lange  fie  nii^t  um  bie  Solle  gefi^lungen 
ift;  foQ  fie  auf  bie  ittoUc  gelegt  roecben,  fo  fafet  man  ein  6ntie  beä  SSogenS  mit 
einet  §anb,  ftemmt  ba«  anbete  au[  ben  Jif*  unb  brüdt  i&n  auf  bie  aßeife  fo  ftatl 


jufammen,  ba|  bie  6ä)nui'  f^laff  genug  Rnrb,  um  bie  mit  bet  jlDeiten  Sanb  geifal-- 
tene  SBofjrtoDe  ^ineinfijtingen  ju  t&nnen.  J^n  baö  »otbere  Gnbe  ber  äBo^oHe  imi^ 
10  bil  12"""  tief  ein  Sod^  gebohrt  metben  oon  feiger  9Seite,  ba|  bet  ju  ben  Söo^etn 
beftimmte  Stafet  eben  fjinetn  gefit,  alfo  3  bi§  4™"'  Weit.  (!ä  gefcbie|)t  bieä  mit 
einem  gleiif)  aus  folii^rm  ^ra^t  Derlettiglen  ^anonenbo^ret,  Uie  et  in  %iq.  70 
bei  G  unb  H  in  }mei  Derft()iebenen  Steluingen  ddu  bet  Seite,  bei  l  non  Dom  gefetfen 
bar^efteüt  ift.  ©in  5  btä  e'""  iongeä  Stttd  beS  StalflbtaljteS  luirb  junSttft  getabe 
gencblet,   tnbem   man   ti   in   ben  iBäjtavI^tfii  unb  ^illCoben  jugleicb  fpannt  unb 
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luxtdft  btegt  ober  and)  aQenfaQd  \>vivdf  duted^tflopfen  mit  bem  Jammer,  bann  tt)irb 

e§  am  t>OTberen  @nbe  tUoa  2^^  lang  bi$  auf  bie  ^Alfte  meggefetlt,   »te  a(i§  ber 

^^r  }u  fe^m  ift;   beffet  nod^   feilt  man  ein  ganj  Hein  menig  me^r  atö  bie 

Sdlfte  meg,  meil  fonft  bad  £od^  etma^  weiter  n)irb,  als  man  eS  baben  h)iU.    ^ie 

oteQe  a,  mo  bet  balbnmbe  in  ben  gan^  runben  ^beil  übergeH  in<td^t  man  toomög- 

Ui,  tote  au^  in  ber  gigur  gejcid&nct,  mit  ber  Slattcnfci&toanjs 

feile  runb  gcfd^meift;  Ifi^t  man  eine  einf^ringenbe  ^de,  fo 

bildet  ftdft  ba  beim  fpdteren  ^drten  leidet  ein  M^,  metii^er 

em  Sred^en  bei^  ^oi^itx^  |ur  So^^e  b^t.    ^n  ba§  borbere 

(rnbe  beS  Sobrer^  n)erben  bann  gmei  Keine,  fdfttöge,  ebene 

Jlä^en  angefeilt,  toie  fie  bie  Sigur  jeigt;  biefe  ^Jld^en  madbt 

man  gtei(b  anfangt  mit  ber  6(p(i(btfeile  unb  ^mar  möglicbft 

qenau  gleidb ;  ift  bie  eine  gr5^er,  aU  bie  anbere,  f o  bobrt  ber 

iBobrer  ein  gu  toeiteS  Soä.     Um  ben  ^anonenbobter  fp&ter 

|u  anberen  3t»e(fen  in  bie  ^obrroUe  einfe^en  ju  f5nnen, 

[eilt  man  am  anberen  6nbe  ein  6  bi§  8°*"  lanjeS  6tü(f 

ebenfattS  hü  auf  bie  ^Alfte  meg,  lA^t  aber  ba  bte  S(nfa(- 

jteQe  redbtedig,  maS  unbebenllidb  ift,  ba  man  nur  ben  bor« 

beten  S^beil  b^^et.    9{adbbem  ber  iBobrer  auf  bie-  oben  ange« 

gebene  XSeife  gebdrtet  unb  bunfetgelb  angelaffen  ift,  fpannt 

man  ibn  in  magrecbter  Sage  fo  in  ben  Scbraubftodt,  ba^  bad 

rorbere  6nbe  ettoa  3**"*  berauSftebt,  fcblingt  bie  ©d^nur  beiS 

^iebelbogenS  um  bie  iBobrroUe,  fe^t  baS  f))i(e  @nbe  berfelben 

In  bie  mit  einem  tropfen  Del  berfebene  S^erüefung  bed  auf 

bem  Srettd^en  befeftigten  Sledbed,  le^t  baS  Srettdpen  an  bie 

9)Tu{t  unb  ftemmt  enblidb  bie  oaa  breiten  @nbe  ber  SobnoQe 

befinblicbc  Sömert)ertiefung  gegen  bie  ©pifte  beä  SBobrerS  "^   . 

ÜRan  mu|  barauf  achten,  ba^  bie  ^;e  ber  SSobrroQe  mit  bem  ^ 

'3obrer  in  eine  gerabe  Sinie  fäUt;  brüdCt  man  bann  mit  ber  A 

$Tuft  3}rettdben  unb  SobrroQe  gegen  ben  ^o^rer  unb  fdbrt 

mit  bem  in  ber  redeten  ^anb  gefübrten  93ogen  auf  unb  ob, 

jo  bobrt  fidb  ber  Sobrer  langfam  in  bie  eifeme  Slje  (Sobr^ 

fpinbel)  hinein.    9Benn  man  @ifen  (toie  in  biefem  ^aQe)  ober 

otabl  IVL  bobren  bat,  fo  bene^t  man  bai^  ^rbeitsftüdt  mit 

oeifenb)affer  ober  S9aum5l;  äJleffmg  bobrt  man  troden.   3ftan 

jiebt  fleifös  ben  ^o^xtx  auS  bem  ^ol^rlod^e  beraub  unb  ent^ 

femt  bie  Sobrfpdbne;  unterlaßt  man  bied,  fo  fommt  man 

f(bte<bt  oormdrts  unb  brebt  leidet  ben  ^obrer  ab,  &n  Kanonen- 

bobrer  bobrt  langfam,  mu|  aber  bier  angen^anbt  toerben,  um 

bie  ricbtige  9Beite  beS  fiodbeS  gu  be!ommen;  man  laffe  Ticb  bie 

ÜRftbe  nid^t  oerbrie^en  baS  fiodb  fo  tief,  mie  angegeben,  gu 

ma<ben,  loeil  nur  fo  bie  einjufe^enben  Sobrer  orbentli^  feft 

ftcben.    31*  baS  Sodb  fertig,  fo  feilt  man  in  ben  borberen 

3^eil  ber  Sobrfpinbel  einen  oieredigen  ßinfd&nitt  (gig.  70  A, 

B  unb  C)  bis  auf  bie  balbe  S)i(!e  ber  Sobrfpinbel  ein  unb 

StDOT  fo,  bo^  er  baS  gebobrte  Sod&  nal^e  am  @nbe  trifft. 

Süc  SJo^rer  werben  am  ©nbe  6  bis  8"™  lang  auf  bie  $dlftc 

abaefeilt,  fo  bafe  fie  fid&  in  bie  SobrroHc  bcrart  einfdbieben 

laffen,  toie  ^Jig.  70  B  unb  C  jeigt;  ber    balbrunbe  3:beil 

legt  ficb  mit  fetner  ebenen  %iäa^e  an  bie  ebene  giddbc  bes 

Dieredfigen  @infdbnitteS  an,  fo  ba§  ftdb  ber  Sobrer  mit  breben 

nw6,  toenn  man  bie  Sobrrolle  bre^t  —  bie  ju  bo^renben  ©egcnftdnbc  fommen  bann 

natarlicb  in  ben  6d^raubftod!. 

"  iat  man  einen  ©(^raub^od  oon  ber  gorm  gig.  48,  ber  ni(^t  an  ber  Scf c  eine«  Xi\ä^t9, 
fonbern  an  einem  genfterbrett  befefligt  'x%  f o  muß  man  ben  ©obrer  erfl  in  ben  geilüoben  unb 
biejen  bann  in  ben  ©d^raubflodt  fpannen,  bamit  man  ben  ©obrer  auf  fld^  gurid^ten  !ann. 
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3)ie  Sowtt  bcr  gewöl^nKd^en  SBo^rcr  ift  aug  ^Jig.  70  B  biä  F  ju  crfcl^cn,  D  geigt 
bcn  öorbcren  Z'^tii  Don  bcr  breiten,  E  von  ber  fd^malcn  6cite,  F  üon  bom.  S^m 
größten  ^eil  ibrer  £&nae  muffen  bie  ^o^rer  bünher  fein,  ald  bie  iBreite  ber  Sd^neibe, 
fftr  ftdrfere  iBo^rer  ![o))ft  man  ben  \>nxö:}  äludglflben  toe\6)  gemad^ten  2)rabt  bom 
breit  unb  lä^t  'üßi  im  übrigen  runb,  fd^toädbere  ©obrer  muffen  bünn  gefeilt  merben. 
Wan  madbt  fie  am  bequemften  bierfantig,  inbem  man  gunficbft  bon  jmei  Seiten  bcr 
fo  wl  meq  nimmt,  ba^  fxe  t)on  ber  [d^maUn  Seite  bcr  auifeben  toie  C,  bann  bi^^^t 
man  bie  beiben  fcbma(en  Seiten  f o  ipcit  au9,  ba6  bie  f^orm  B  entftebt.  ^ie  Sdbneibe 
beS  ©obrere  mirb  gebilbet  bur(b  inoti  ftbicfe  ff(&(ben,  bie  man  mit  einer  fleinen, 
re<bt  feinen  Scblicbtrcile  anfe^t.  ^dlt  man  ben  iBobrer  mit  ber  S(bneibe  na(b  oben 
fo  oor  rt(b,  ba^  man  auf  bie  breite  Seite  ftcbt  (D),  fo  mu^  bie  Scbneibfla(be  red^ts 
nad)  ber  )ugeh)enbeten,  bie  tin!d  naö^  ber  abgeloenbcten  Seite  abfaden,  bat  man  bie 
fcbmale  Seite  beä  SobrerS  tjor  fwb  (E),  fo  mu^  bie  gldcbe,  toelcbe  man  fiebt,  na<b 
linfS  geneigt  fein.  3)ie  langen,  fcbmalen  glöcben,  tocidbe  oon  ber  Scbneibe  beS  SRobreS 
na(b  bem  biden  ^eile  laufen,  lönnen  gerabe  fein,  beffer  nodb  ift  cd,  fte  gan^  menig 
f(bräg  ju  legen ,  toie  au§  D  unb  F  gu  erfeben.  S'tad^bcm  ein  äjobrer  gebartet  unb 
angelaffen  iii,  !ann  man  ibn  auf  einem  Oelftein  (ein  mit  Del  befeu(bteter  SBe^ftein) 
ettoa^  abgieben;  babei  acbte  man  barauf,  bie  einzelnen  9lä(ben  na(bctnanber,  aber  {ebe 
ftacb  aufgufe^en  unb  ben  ©obrer  mit  unoerdnberter  Haltung  bin  unb  b^^  SU  fübren, 
bamit  man  bie  f^neibenben  Tanten  nicbt  abftumpft.  Sobatb  ein  ©obrer  ni(bt  mebr 
gut  fcbneibet,  mai)e  man  ibn  mieber  n)ei(b  unb  rid^te 
ibn  neu  x>ox,  man  berliert  babei  toeniger  3^it,  als  n^enn 
man  fid^  mit  einem  ftumpfen  ©obrer  abqudlt. 

S)ie  fiöcber  für  bie  Scbraubengetoinbe,  loelcbe  man 
fcbneiben  toiQ,  bobrt  man  immer  ettoaS  gu  eng  unb 
erweitert  fie  bann,  bis  ber  S^neibbobrer  eben  ein 
n)enig  bineingebt.  ^aS  ^ufloeiten  gebobrter  fidcber 
gefd&icbt  mittelft  ber  SReibable,  gig.  71.  @ine  SReib» 
abte  ift  ein  getodbnlid^  fünffantigeS,  nad)  bom  bünn 
gulaufenbeS  Stablftüd,  baS  mittelft  eines  ^olgbefteS 
uorTicbtig  in  baS  betreffenbe  Sojb  bineingebrebt  »irb. 
Solcbcr  ^eibablen  mu^  man  einige  baben,  um  £ö(ber 
Don  2  bis  7™™  auSreib^  §u  fbnncn ;  fie  bienen  übrigens 
nid^t  nur  gum  Suftoeiten,  fonbem  au(b  um  bie  fiöd^er 
orbentlicb  runb  unb  glatt  gu  ma^en. 

35on  bcn  gal^trcirficn  SSorriditmigcn,  bie  mit 
ben  oben  befprodicncn  einfachen  SWafc^incn  mc^r 
ober  tocnigcr  2lel^nti^!cit  ^abcn,  foUcn  l^icr  nur 
no^  giüci  erwähnt  »erben,  gig.  72  geigt  eine 
Heine  SBatgc,  bereu  mittlerer  X^tü  etwa«  bicfcr 
ift,  al«  bie  Snben.  3^^^  gäben  finb  an  ben 
gnbftüden  ber  ffiatje  befeftigt,  etntgentat  um  bicfe 
gcfd^lungcn  unb  oben  an  Heine  ^&td)tn  angcftiüpft, 
bie  an  bem  ®eftell  t^g.  35  angebradit  finb.  3tt)ci 
anbere,  am  bideren  5E^eile  ber  SBalje  befcfttgte 
gäben  finb  um  bie  SBalje  in  cntgegengcfefeter 
atid^tung,  toie  bie  beiben  crften  gäben  l^erum> 
gcttjunbcn,  il^re  ©üben  finb  hnvä)  ein  Oucrftäbd^en  oon  ,f)olj  öetbunbciu 
Ucbcrläfet  man  bie  SBalge  fi(^  felbft,  fo  gc^t  fie  infolge  ber  ®d|tt)ere  nad^ 
unten,  inbem  fid)  bie  äußeren  gäben  abloideln.  S^i^^^^  ^^^  muffen  fi^ 
bie  mittleren  gäben  auftDideln  unb  wegen  beö  größeren  !J)ur^mefferö  bc« 
mittleren  2:^eile«  wirb  bon  ben  mittleren  gäben  ein  längere«  ©tud  auf==, 
aU  oon  ben  äußeren  abgcwidelt,  ba«  Duerftäb^cn  wirb  alfo  in  bie  ^ö^c 
gc^en.    3n  ber  gigur  ücr^alten  fid|  bie  JDurt^meffer  an  ben  ßuben  unb  in 


Va  nat.  Gr. 


(Sinfcu^e  SRafd^inen« 


75 


bcr  ÜRittc  wie  4  ju  5,  bic  Untföiiflc  ber  ffialgc  finb  ctoa  6^»  unb  V'^^b, 
mm  ft(^  bie  SSalge  einmal  in  ber  9ti(^tung  be^  ^feile^  umbrel^t,  fo  kverben 
Don  ben  änderen  gäben  je  6*^  ab^*,  üon  ben  inneren  je  7*^,5  anfgemtdett, 
bo«  Oucrftäb^en  tt)irb  fi(^  alfo  um  7,5  —  6  =  1^,5  anftt)ärt«  betocgen, 
b.  i.  um  ein  ä^iertel  fo  t)itl,  atd  bie  Salje  abtt)ärt^  ge^t.  ÜDurc^  eine  an 
bcm  Querftäbc^en  abmärt«  toirfenbe  Sraft  t)on  <)affenber  ®rö§e  lann  man 
ba^  9lufn>ärt«ge^en  berfelben  unb  fomit  au^  ba«  9tiebergel^en  ber  SBalje 
Dtr^inbem,  burc!^  eine  no(^  größere  ^aft  fogar  ba«  @täb(^en  mebergie^en 
unb  baburc^  bie  SB3aI}e  aufwärts  belegen.  SBie  gro^  bie  ^aft  fein  mu^, 
um  bie  93orrid^tung  im  ®Iei(^gen)i(^t  gu  l^alten,  ergiebt  ftc^  leicht  au«  bem 
»er^ttnig  ber  SBege  unb  bem  früher  gefagten  Aber  bie  ©leit^^eit  ber 
arbeiten;  foöiel  mal  fo  groß  ber  SBeg  ber  ffiatje  ift,  aU  ber  ffieg  be« 
Stäbd^en«,  fooiel  mal  fo  groß  muß  bie  an  biefem  »irfenbe  Äraft  fein,  ate 
bie  ftraft,  »elc^c  bie  ©atje  abtoärt«  treibt,  b.  i.  ba«  ©etoid^t  berfelben. 
Siegt  bie  SBalge  10«',  fo  muß  bei  bem  angenommenen  ©ur^mefferöerl^ältniß 
ba«  ®e»i(i^t  am  Ouerftäbt^en  40«'  betragen,  menn  ©leid^gemic^t  fein  fott. 

Xie  Sßal^e  !ann  au^  $ol$  gebtebt  fein,  einfad^er  ift  e&,  biefetbe  bo^i^  ous^ 
Rapier  betjuftellen.  Gin  5  bis  10^™  breiter,  etluo  o™,6  langer  Streifen  t)on  fteifcm 
^l^ier  (ftarfed  3ei(i&enpa)>ier)  toirb  um  irgenb  einen  runben  ß5rper  (ein  $robirgIaS 
ober  einen  ä^etortenbolterftab)  getvideU  unb  utfammengeleimt.  @S  ift  nt<^t  nötbig,  ben 
'^apierftreif  feiner  ganzen  Sdnge  na(j^  mit  Seim  ^u  bestreichen,  btelmebr  reicht  e§  au§, 
toenn  nur  bie  @nben  orbentUd^  feftgeftebt  fmb.  @in  jtoeiter  Streif,  ettua  \)aih  fo 
breit,  a(§  ber  erfte,  toirb  aldbann  auf  bie  aud  bem  erften  gebübete  9Bal}e  auf  unb 
um  biefelbe  berumgetlebt.  ^e  nadii  ber  6t&r!e  beS  benu^ten  $apiered  toirb  ber  jtoeite 
Streif  ettoa  o™,8  m  2"  lang  fein  muffen,  um  bie  gebörije  3)idc  ber  fflaUe  ju 
^eben.  ^e  ^dben  befeftigt  man  entmeber  an  Stednabeln,  bte  bid  faft  an  ben  Snopf 
einaeftedt  finb,  ober  man  giebt  biefetben  burd^  in  bie  Sßal^e  geftod^ene  fiö(!^er  unb 
Mrjiebt  fie  itmen  mit  knoten. 

i^g.  73  }etgt  jmei  ÜDurd^fd^nitte  be«  unter  bem  Flamen 
3ottiou  früher  fe^r  gebröu^Qc^en  ®))ieljeuge«.  (Sine 
]\xva&äf  bfinne  unb  gang  furge  SQalge  w  trögt  an  beiben 
(Snben  größere  ©Reiben  öon  f)oIj.  (3Wan  finbet  biefet* 
ben  metft  in  ber  SRitte  bider  a(«  am  Staube,  mie  A, 
beffer  ift  ba«  umgele^rte,  in  B  bargeftettte  Ser^ältniß.) 
X^urc^  bie  äBalje  ift  ein  feine«  Sod^  gebol^rt,  um  eine 
banne  etUM  1"°  lange  @(^nur  burd^giel^en  gu  lönnen, 
M(  mittelft  eine«  knoten«  befeftigt  mfarb.  SBidelt  man 
bie  ®d)ma  um  bie  SSalge,  alfo  gmifc^en  bie  beiben 
Scheiben  ^tnein,  l^ält  bann  ba«  @nbe  berfelben  in  ber 
.t)onb  feft  unb  läßt  ba«  3oujiou  (o«,  fo  mirb  baffelbe  inx6)  bie  ©d^mere 
naäj  unten  gegogen,  muß  aber  babei  bie  @(^nur  oon  fid^  abloidfetn  unb 
gerät^  olfo  in  bre^enbe  Bewegung,  bie  immer  fd^neüer  »irb,  bi«  bie  gange 
S(^nur  abgetoidEelt  ift.  !t)ie  äJorrid^tung  fteigt  üiel  (angfamer  abttärt«,  al« 
ein  freifaüenber  ftbr^jer,  »eit  ber  größte  ^l^eil  ber  öon  ber  ©(^werlraft 
fteletfteten  Arbeit  öertoenbet  »irb,  um  bie  35re§ung«bettjegung  gu  ergeugen. 
3n  gönn  biefer  iDre^ung  ift  bie  Slrbeit  gettiff ermaßen  aufgef<)eid^ert,  fie 
mirb  bann  tt)ieber  au«gegeben,  inbem  ba«  3ou}ou,  bem  ®e^arrung«oermögen 
folgenb,  fit^  fortbrel^t  unb  babei  ben  gaben  (in  umgefel^rter  Sage,  »ie  Dörfer) 
roieber  oufmirfett,  »obet  e«  fit^  fetbft  »ieber  in  bie  f)ö^e  ^ebt.  ®inge  nid^t 
auf  mel^erlei  ©eife,  in«befonbere  burc^  bie  Sieibung  ber  ©c^nur  an  ben 
Si^eibentöänben,  5trbeit  oerforen,   fo  mü^tt  ba«  Sonjou   »ieber  fo  l^odf 
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auffteigen,  ate  c«  l^crabgefommcn  ift;  burt^  einen  9tu(f  an  her  Sonnte  fonn 
man  biefen  3lrbeit«t)crlnft  crfe^en  nnb  benjirlcn,  baß  bie  gange  ©dinur  toicber 
aufgeh)i(felt  »irb,  hjorauf  ba^  @piel  t)on  neuem  beginnt.  !Den  SRudt  nac^ 
oben  muß  man  in  bem  äugcnbUcf  geben,  in  bem  baö  Soujou  unten  anfommt, 

mit  ganj  geringer  Uebimg 
gelangt  man  leicht  ba^in, 
ba«  ®pitl  beliebig  oft  gu 

hjieber^olen. 

gebet  Sred^Slcr  fertigt 
bte  fleine  Vorrichtung,  toenn 
er  fte  ni(i^t  loorr&tl^ig  9at,  um 
toenig  ®elb. 

14*    SAnerpiiiikl, 

einem  20  biö  30^  großen 
®tüd  ftarler  fa)?pc 
fi^neibe  man  eine  beliebige, 
unregelmäßige  gigur,  etwa 
fo,  ttie  fie  in  gig.  74 
gejeidinet  ift.  Sin  einer 
©teile  nal^e  ani  SRanbe, 
g.  ö.  bei  a  ftet^e  man 
mit  einer  Pfrieme  ein  8od) 
^inburc^  unb  gie^e  burc^ 
baffelbe  einen  bannen  ^a> 
ben,  oon  beffen  bciben 
@nben  }ebed  gu  einer 
®(^teifcge!nü<)ftift.«cibe 
©d^Ieifen  ^ängt  man  gu^ 
fammen  auf  einen  $af en 
bee  Oeftettö  gig.  3ö,  fo 
baß  ba^  $ap))fttt({  frei  an 
bem  boppelten  gaben 
fd^toebt;  nad^  furger  ^di 
n)irb  bamt  ba«  ^appftüd 
in  einer  beftimmten  ®teU> 
ung  gur  SRu^e',  in'«  ®  I  ei  d|  ^ 
geteilt,  fommen,  bie  in 
gig.  74  bargeftettte  f^orm 
in  ber  bei  A  gegei^neten 
(Stellung-  Sringt  man 
ba«  ^a^jpftücf  in  eine  an== 
bere  Sage,  fo  le^rt  cö 
immer  öon  felbft  toiebcr 
in  bie  guerft  angenommene 
Sage  gurücf,  nur  eine  eingige  ©teüung  giebt  e«  no^,  in  »eiliger  ba«  ^app^ 
ftüd  ruf)ig  oer^arren  fann,  ha»  ift  bie  bei  B  gegeid^nete,  ber  erften  alfo 
gerabe  entgegengefefete.  !J)ie  gleite  (8Iei(^getDid|t«lage  ift  aber  feineötoege 
fo  fit^er,  aU  bie  erfte,  bie  geringfte  ©ddroanfung  bewirft  ein  Umf dalagen 
unb  ^nxüäitfitn  in  bie  erfte  (Stellung. 


r 

»1 


Um  )u  er!ennen,  ba^  bie  jtveite  Sage  ber  erften  genau  entgegengefe^t  ift,  ^iel^^t 
man  but^  bod  nämliche  fio^  a  nod)  einen  jmeiten  ^Jfaben,  beffen  beibe  ^erab^ 
bängenbe  (Snben  ebenfaQS  €d(f(eifen  bitben  unb  gemeinfd^aftUd^  an  ben  ^afen  eine^ 
Keinen  ©ctoic^teS  g  ge^not  merbcn  (ctma  ein  ©ctoid^t  luic  ba^  an  bcr  SJonidfrtung 
Jig.  53).  S)iefer  jtoeite  $op)}e(faben  giebt  bann,  fobalb  bie  Sorrid^tung  im  ®leic&= 
getoic^t  x\t,  bic  bcrlängerte  Mid^tung  be§  Sluf^ängcfabeng  ober  mit  anberen  SBorten, 
bie  fen!re(i^te  fiinie  burc!^  ben  3luf^dngung§pun!t  an.  ^a^t  man  bie  $ap)}e  fammt 
bem  t)orbeten  unb  Hinteren  3:^eile  bee  ^erab^ängenben  §aben§  bei  d  jmifc^en  Daumen 
unb  3^tg^nger  ber  linfen  $anb,  fo  !ann  man  Idng^  beg  ^abenS  eine  Sinie  jiel^en 
unb  fo  feine  9{i^tung  bauetnb  anmer!en;  in  ber  jioeiten  ©(eii^gekuid^tölage  mu^  bann 
biefe  Sinie  genau  bon  bem  Huf^dngefaben  gebedt  koerben. 

!Dic  juerft  bcfjjrod^ene  Soge,  n)ctd)c  ein  beweglich  ou|ge]^ängtcr  Äbrper 
üon  fetbft  aunimtnt^  ^ei^t  bie  be^  fidleren  ober  ftabtien  ©leid^ge^ 
ipi(^teö,  bie  entgegengcfe^te,  in  bie  er  lünftßd^  gebrad^t  »erben  mu|  unb 
bie  er  bcint  gcringften  9(nla§  berläpt,  um  fic  mit  ber  erften  gu  öertaufd^en, 
^ci^t  bie  Sage  be^  fd^ioanlenben  ober  labilen  ®(eic^gen)id|te@* 
SBä^ten  toir  einen  anberen  3lufl^ängmtg«<)unft  b  (ber  nid^t  in  ber  ©enfrec^ten 
ad  burci^  ben  erften  äuf^ängung^^junlt  liegen  barf),  fo  befommen  toir  aud^ 
eine  neue  Sage  bed  ftabilen  ©(eid^getoid^te^ ,  nämlid^  bie  bei  C  bargeftellte; 
für  einen  britten  Slufl^ängung«<)unft  c  erl^atten  »ir  bie  ftabile  ©Ici^gewid^t«^ 
tage  D.  ®eben  »Ir  un«  jebe^mal  bie  fenfrec^te  Sinie  burd^  ben  äufpngungö== 
pmdi  an,  otfo  im  erften  ^oüt  bie  Sinie  a  d,  im  gtoeiten  b  e,  im  britten  c  f, 
fo  crfennen  toir,  bag  biefe  Sinien  einen  ^unft  s  gemeinfd^aftlic^  ^aben  ober 
mit  anberen  SBorten,  bafe  aüc  brei  Sinien  fid^  in  s  fd^neiben.  SBürben  »ir 
no(^  mel^r  anbere  9luf^iingungd)mn{te  nel^men,  fo  tt)ürben  aud^  bie  burd^  fie 
gelegten  ®cnfred|ten  fämmtlic^  burc^  ben  ^unft  s  gelten.  !Diefer  ^unft 
^ei^t  ber  @d^U)er))un{t  bed  unterfuc^ten  ^ör))er^.  (S^  ift  (eid^t  gu  äber^ 
fe^en,  ba^  in  ben  bargefteQten  Sagen  bed  ftabilen  ®Iei(^gett)ic^te^  A,  G  unb  D 
ber  @d|itt)er|)unft  immer  fenlrcc^t  unter  bem  S(ufpngung«pun!te  liegt,  in  ber 
SteQung  B  unb  in  oQen  anberen  müglid^en  Sagen  bed  labilen  ®[eid|geu)id^te^ 
bcfinbet  ftd^  ber  @d^mer|)unlt  fenfredit  über  bem  äuffiängungöpunfte.  3"^ 
ßrmitteülng  be^  ®d^»erpunfte«  reidien  gwei  3Serfu(9e  m^,  ber  ©d^wer- 
mtt  liegt  ba,  mo  bie  beiben  @enfred^ten  bur^  bie  beiben  äluf^ängung^^ 
?imfte  fidff  fc^neiben. 

föne  neue  Slrt  öon  ©leic^getoid^t  lernen  »ir  fennen,  »erat  toir  ben 
Sör|)cr  im  ®(^tt)er))unfte  untcrftfl^en.  ©teeren  wir  bei  s  ein  Sod^  burt^  bie 
fo^ipe  mib  jie$en  burc^  biefe«  ben  gaben,  fo  ift  unfer  fibr^jer  in  jeber 
^oge  im  ®lei(^gett)id^t,  bie  »ir  il^m  geben.  3n  jieber  ber  oier  in  gig.  74 
bargefteßten  ©teöungen  unb  in  jeber  anberen  oerl^arrt  ber  Äörpcr  glei§  leidet, 
fobalb  er  im  ©(^toer^junft  aufgehängt  ift;  er  geigt  aber  bei  einer  SSerdnberung 
feiner  Sage  fein  ©eftreben,  in  bic  frül^cre  Sage  gurüdfgufe^ren,  biefe  britte 
5lrt  be«  ®Iei(^getti(^te«,  ba«  unbcftimmtc  ober  inbifferente,  f|ält  alfo 
bic  9Rttte  gtoifd^en  bem  ftabilen  unb  bem  fabUen  ®Iei(^gett)id^te.  äBir  tonnen 
nun  mi)  ben  begriff  „ ® cl|tt)crpunft "  fo  erläutern,  ba§  »ir  fagen:  ber 
Zifxonpnnlt  ift  bcrjenige  $unft,  in  »cld^cm  man  einen  ÄÖrper 
untcrftüfeen  mu^,  bamit  er  in  jeber  Sage  im  ®Iei^gctt)id|t  ift. 

(gine  fenfred^te  Sinie  burd^  ben  @d|toerpunft  eine«  Sör|)er«  ^eigt  gall^ 
linie,  in  gig.  74  A  unb  B  ift  ad,  in  C  ift  b  e,  in  D  enblic^  c  f  bie 
Mlinie;  ber  Sörper  ift  im  ®Iei(^gett)id^t,  fobalb  ein  ^unft  ber 
SalUinie  unterftü^t  ift  unb  nac^  bem  obigen  ift  ia^  ®Ieid|ge»i(^t 
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ftabtl,       mm  ber  Untcrftfl^mig^punft  über, 
inbiffcrcnt,  ,,    „  „  „      in, 

labil,  ,,    „  n  „      unter 

bem  ©d^toer^junft  liegt 

Jöei  regelmägig  gcftalteten  Körpern,  j.  35.  bei  quabrotif^en  ober  frei^^ 
förmigen  ©d^eiben,  bei  Äugeln,  Söürfeln  u,  bergl.  liegt  ber  ©(^»erpunft 
im  aKittelpunftc ,  öorou^gefe^t,  ba§  biefc  Äörper  ^omogen  finb,  b.  I§.  in 
aüen  i^ren  Jil^eilen  gleichartig  bef(^affem  2öenn  ein  Sörper  etnoa  auf  einer 
©eite  au^  §oIj,  auf  ber  anberen  au^  Sfei  ift,  fo  »irb  ber  ©(^»erjjunft 
Don  ber  SKitte  au«  nad^  ber  ©eite  be«  f(^»eren  ©teie«  liegen-  !t)ur(^bo^rt 
man  regelmäßige  ©d^eiben  au«  gleichmäßig  bider  ^a<)pc  in  il^rem  SÄittet^ 
punft,  fo  fann  man  fic^  burd^  aufhängen  m  gäben  übcrjeugen,  baß  bort  if|r 
©d^toerpunft  liegt.    ÜDer  ©cl^tt)erj)unft  eine«  !©reiedt«,  b.  %  einer  breiedigen 

platte  liegt  ba,  mo  fid^  bie  brei  geraben 
Sinien  fd^neiben,  bie  man  je  öon  einer 
@dfe  nac^  ber  STHtte  ber  gegenüberliegen^ 
ben  ©eite  gießen  lann,  fie^e  gig.  75; 
um  ben  ©d^tt)er|)unft  gu  flnben  rei^t  t& 
natürßd^  au«,  gwei  fold^er  Linien  }u  gießen. 

©obalb  ein  in  einem  fünfte  untere 
ftütjter  ober  aufgehängter  törj)er  nic^t  im  ®reic^gen)ic^t  ift,  b.  1^.  fobalb  bie 
gatflinie  neben  bem  Unterftüfeung«<)unlt  öorbeigeft,  fjtg.  76  A  unb  B  (too 
a  toieber  ber  Unterftüfeung«^unft,  s  ber  ©c^toer^junlt  ift),  fuc^t  bie  ©d^tocr^ 
fraft  ben  ©ditoer^junft  möglid^ft  »eit  nac^  unten  gu  giel^en,  ben.Sbr^jer  alfo 
in'«  ftabile  ©leid^getoic^t  gu  bringen,  ©abei  n)irb  fid^  ber  Äörflper  natürlich 
um  feinen  Unterftü^ung«punft  bre^en  unb  gtoar  nad^  ber  ©eite  gu,  auf  toelclier 

bie  f^aßlinie  bom  Unterftfifeung«* 
'*»•''••  ^junft  au«  liegt.    5Den  SBeg,  ben 

ber  ©c^tocr^mnft  babei  befc^rcibt 
unb  bie  Sage,  in  ber  ber  Äör^er 
fd^üeßlid^  gur  9?ul^e  fommt,  finb 
burd^  Ipunftirte  Sinien  angebeutet. 
ülvS^i  immer  ge^t  e«  an,  einen 
S5r)}er  an  einem  f^aben  aufgu^ 
l^ängen,  man  fann  ü^n  bann,  tt>emi 
er  an  nur  einer  ©tette  unterftu^t 
n)erben  fott,  auf  eine  Slabel,  auf 
bie  Stagerf^ifee  ober  bergl.  fefeen. 
Sincn  Äörper  auf  biefe  SJeife  im 
labilen  @leic^gemid^t  erhalten,  ^etft 
i^n  balanciren.  Seil  ein  im 
labilen  ©leid^gemi^t  befinblic^er 
©egenftanb  bei  bem  geringften 
Slnftoße  umfd^lägt,  muß  man  beim  balanciren  burd^  ))affenbe  ^emegung 
be«  Unterftü^ung«punfte«  (be«  ginger«)  biefen  immer  oon  neuem  in  bie 
gaUlinie  bringen.  9lm  teid^teften  balanciren  fidC)  lange  ®egenftänbe,  ©töcfe 
u.  bergl.,  bei  benen  ber  ©cl|tt)erpunft  ^od^  über  bem  Unterp^ung«))un!te 
liegt,  gängt  ein  fold^er  Äör^^er  an  umguf(|lagen,  fo  muß  ber  ©d^werpunft 
einen  großen  ^ogen  befd^reiben,  um  nad^  unten  gu  gelangen,  bagu  braud^t 
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er  öcrj^ältnigmägifl  longc  ^tit,  fo  ba^  man  im  ©tanbe  ift,  reditgcitig  bcn 
Unterftägmtg^))un!t  iDteber  fenfrec^t  unter  bcn  ®i)tottpmtt  ju  bringen. 

©ei  öielen  Äör<)cm,  inöbefonbere  bei  gebogenen  ober  »inlelig  geftalte^ 
ten,  ifättt  ber  <S>äi\Dttp\mtt  gar  nic^t  in  bie  SDlaffe  beö  Körper«,  fonbem 
banebcn  in  ben  leeren  9taum,  fo  bei  einem  frciöfömügen  JRinge,  einem 
^ufcifen,  einem  au«  einem  Stabe  gebogenen  SCriangel  u.  f.  f.  ®old|e 
v^örper  laffcn  ftd^  burd^  Unterftüftung  in  einem  fünfte  ni(^t  in'«  inbifferente 
®fci(^gen)i^t  bringen,  meil  eine  Unterftüfeung  be«  ©(^»erpunfteö  nidit  mög^ 
«(^  ift.  5Dagegen  finb  folt^c  Si)rt)er  jumeift  fe^r  leicht  in'«  ftabile  ®tei(§^ 
gctoic^t  ju  bringen.  Sinen  jufammengefelten  Äör<)cr,  beffen  ©(^toerjmnft 
au^er^alb  feiner  SOtaffe  liegt,  erl^fitt  man,  menn  man  in  einen  getoö^nUdien 
ftor!  jmei  ®abeht  unter  ft^iefen  SBinfeln  cinftit^t.  3n  bie  untere  gläd^e 
be«  Sorfe«  lann  man  mit  bem  SKeffcr  euten  6inf(^nitt  machen  unb  in  biefe 
rinc  Heine  SWünje,  einen  Pfennig  ober  ©rofd^en  einflemmen  unb  ba«  @ange 
auf  eine  9?abelfpifee  fefeen,  auf  ber  e«  eine  oerpltniBmä^ig  jiemlicli  fidlere 
Steßung  einnimmt,  gig.  77.  !Die  5Wabrf  toirb  mit  bem  Der  in  eine  3Ser== 
tiefung  geftedt,  bie  man  mit  einer  Pfrieme  oben  in  ben  @tab  eine«  9?etorten* 
lialter«  gefto(^en  ^at.  SWmmt  man  eine  SWünje  mit  Keinen,  ^mnftförmigen 
Vertiefungen  am  9tanbe, 
5.  ».  fä^jtfd^e  ©ilber^ 
[(Jieibemünge,  unb  bringt 
bie  3iabelf)ii^e  in  eine 
|oI(^c  SBcrtiefung,  um  fie 
öor  bem  ?lu«gleiten  gu 
fit^ern,  fo  oerträgt  bie 
Sorrit^tung  felbft  bebeu^^ 
tenbe  ©d^toonfungen  ober 
lebete«  ©rc^en  (burA 
feitßc^e«  ©aranblafen) 
o^ne  gu  fallen.  Sielerlei 
Spicigeuge,  toie  ©eiltän^^ 
icr,  ©ägemänner  u.  bgl. 
berufen  barauf,  ba^  hux6) 
angebrachte  ©emic^te  i^r 
@|»er<)unft  bi«  unter 
bie  eigentlid^e  gigur  ^enmter  gegogen  ift,  fo  bag  fie  leicht  in'«  ftabite 
®(ei(^gen)i{l^t  lommen. 

®irb  ein  Äörjjer  in  gtoei  fünften  gugleic^  unterftü^t,  fo  fanu  er  fid^  nic^t 
mc^  nac^  aUm  {Rid^tungen  l^in  bre^en,  wie  ein  nur  in  einem  fünfte  unter* 
ftü^ter  fi9r|>er,  fonbem  nur  nod^  fo,  ba§  eine  burdfi  jene  gn)ei  fünfte  gelegte 
gerabe  ginie  bie  ®re^ung«aje  bitbet.  ®o  ift  g.  SO.  bie  Unterftüfeung  ber 
Saümafc^incnrolte.  Diefc  ift  im  inbifferenten  ®leid|getoid|t;  fie  bleibt,  für  fic^ 
allein  in  ieber  Stellung  ftel^en,  bie  man  il^r  überl^au^pt  geben  fann;  obgleich 
ber  @d|toer<)unft  felbft,  »eld^er  in  i^rem  üBittelpunlte  liegt,  nid^t  unterftü^t 
ift,  tjer^ält  e«  fid^  bod^  fo,  al«  ob  er  unterftüfet  »äre.  SBenn  pd^  nämli^ 
ein  Sörper  um  eine  burt^  gtoei  fünfte  gelegte  8inie  bre^t,  fo  bef (^reiben 
alte  fünfte  be«  Äbr|)er«  Äreife,  au«genommen  biejcnigen  fünfte,  toeldie  in 
eben  biefcr  8inic  liegen.  !J)ie  gule^t  genannten  fünfte  !bnnen  il^re  Sage  bei 
ber  !I)rel^ung  nid^t  änbem,  e«  ift  eben  fo  gut,  al«  ob  fie  äße  felbft  unter  =^ 
ftfi|t  wären;  liegt  atfo  ber  ©d^wer^Junft •  in  biefer  Öinie,  fo  ift  ber  tör^jer 
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im  inbiffercntcn  ®tci(^9ett)icl|tc*  Slad^  bcm  O^ü^crcn  ift  ein  Mxptt  im 
©(ci^gctDid^te,  fobolb  irgmb  rin  ^unft  ber  f^ööfinic  unterftü^t  ift,  nel^mcn 
roix  btefeit  ®ag  mit  bem  eben  ©efagten  gufammen,  fo  ergiebt  ft(^  bog  ein 
in  jtt)ei  fünften  unterftüfeter  Äörper  im  ©leid^gcmid^t  ift,  »enn  ein  ^unft 
in  ber  gcrabcn  S5crbinbung«(inie  ber  Unterftügung^^junfte  gu^ 
gleid^  ein  ^untt  ber  SöUtinie  ift,  b.  1^.  toenn  biefe  jtoei  ginien  fic^ 
c^neiben.  3e  nadibem  ber  ÜDurdifdinitt  4intcr,  in,  über  bem  ©(^»erpunfte 
tattfinbet,  ift  ba«  ®Icidigett)i(^t  labit,  inbifferent,  ftabil.  SSerfui^e 
über  biefe  2lrt  ber  Unterftü^ung  laffen  fid^  anfteüen  mit  f)ülfe  eine^  ^o^len 
^appmürfeld,  beffen  ©^toer^mnft  im  a){itte()}mift  liegt,  b.  1^.  ia,  wo  fid| 
bie  brei  geraben  Sinien  fd^neiben,  toeld^e  bie  ÜRittelpnnlte  j[e  jtoeier,  gegcn^^ 
überfiegenber  ©eiten  öerbinben,  alfo  im  fünfte  s,  gig.  78.    äto  ben  ^nnften. 


a.  P.  Vi  nat.  Gr. 

\otld)t  unterftüfet  »erben  foßen,  ftid^t  man  mit  einer  Pfrieme  8b(f)er  in  bcn 
SBürfel  unb  f triebt  eine  ©tridnabel  burd),  toeld^e  an  beiben  gnben  mit  ber 
^anb  geljoßen  ober  mit  einem  ßnbe  in  einen  SRetortenl^aßer  gef^jannttoirb. 
gig,  78  A  giebt  ba«  ftabile,  B  ba^  labile,  C  ba«  inbifferente  ®Ieic^gett)i(i^t, 
b  unb  c  ftnb  immer  bie  Unterftfi^ung^punfte,  a  ber  !I)ur(i^fd|nitt^punft  ber 
gaülinie  unb  ber  3Jerbtnbung«linie.  I)ie  lefetere,  todi)t  bie  ©trirfnabcl 
barfteflt,  braucht  ni^t,  toie  e^  in  ber  gigur  angenommen  ift,  njagret^t  gu 
fein,  man  lann  i^r  aud^  eine  geneigte  ü^age  geben. 

6inen  äBürfel  )u  biefen  Serfu^en  fertigt  man  aud  bflnner,  recl^t  gletd^md^iger 
^oppe  ober  flatfem  Seidf^enpapier.    Sig.  79  jcigt  baS  Mc^  be«  äBürfcfe,  b.  i.  bie 

3ufammenfteUung  ber  fcc&S  Duabratfldc^en,  bie 
man  audfi^neibet,  um  baraug  ben  äBtttfel  ju  bilben. 
iBet  $appe  ift  ed  nUViQ,  bie  £tnien,  meiere  ba$ 
Quabrat  a  etnfd^lie^en  unb  bie  Sinie  Bl[oifd(^en  ben 
Duabraten  e  unb  f  bis  auf  bie  balbe  $appbicte 
mit  einem  fc&arfen  STOeffcr  einjuri^en,  bei  ftarfem 
Rapier  genügt  eS,  biefe  Tanten  fdfrarf  umgubreijcn. 
©ei  .^erfteüung  bcrartigcr  ^o^Iförper  aud  Rapier 
\&it  man  oft  an  bcn  Seiten  ber  ^Idd^en,  bie  mit 
anbeten  ^ufammengeflebt  loetben  foQen,  fleine 
Streifen  ftc^en,  bie  in  ber  gigur  burd^  punftirte 
Sinien  angebeutet  fmb ;  für  bcn  borliegenbcn  3»e<f 
ift  bie  Slntoenbung  foWer  SSerbinbunqöftreifcn  nic^t 
geftattet,  mcit  fic  ben  Söürfel  einfeitig  ma^en, 
ben  6(!&njcrpunft  au§  ber  3Ritte  bringen  toürbcn,  bietmcbr  mu^  man  bie  Äanten  mit 
befonberen  ©treifcben  bon  bünnem  5^apier  bcfleben,  bie  man  nidfet  nur  auf  bie  ju 
bcrbinbenben,  f onbem  ber  ®lei(!&förmig!eit  »egen  aud^  auf  bie  \ä)i)n  im  Slef  jufammens 
l^ängenben  Äanten  oufleimt.     Startet  -Rapier  !ann  man  aücnfaü?  mit  ber  Schere 
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(((netben;  einen  glatteren  S^nitt  ^iebt  ein  fd^atfe^  ÜReffer,  baS  man  an  einem, 
»omögli^  eifemen  Sineale  fü^rt;  bei  ^a^pt  muj  man  iebenfallS  ein  Keffer  anroenben, 
ba]KD)e  aber  md)  tt)enigen  6<i&nitten  immer  mieber  auf  einem  SBe^fteine  abrieben; 
bie  auf  bad  @d^Arfen  t>er)Denbete  SDtübe  ipirb  burdb  fd^neUere  unb  fcbOnere  Arbeit 
mi)[\äi  gelohnt,  ^en  Seim  s^tfcblAgt  man  mit  bem  i^ammer;  l^at  er  feud^t  gelegen, 
fo  mu6  man  ibn  mit  einer  frfiftigen  6d&eerc  fd^neiben.    3)ie  ©tütfcn  übergiept  man 


Tig,  80. 


a.  P. 


/ 


Vj  nat.  Gr. 

rei^üd^  mit  (altem  SEßaffer  unb  Id^t  fte  bamit  einen  balben  2:ag  fteben,  erft  mnn 
ber  8eim  gang  aufgequollen  ift,  barf  er  burd^  Grbijcn  flüfftg  geraadbt  merben;  immer 
Dcrtocnbe  man  ibn  \)e\^,  aber  bünnflüffig,  nur  fo  ld|t  er  ftcp  in  ganj  bünner  ©d^id^t 
auftragen,  toa^  für  faubereg  arbeiten  burd^aug  nötbig  ift.  Sei  Ulnger  fortgefeftcm 
®ebtau(ib  unb  bei  fpÄterem  SBicberertodrmen  bcrfäume  man  nidbt,  ba§  berbunflete 
5Baifer  |u  erfejen.  ®ag  Seimgefdfe  fott  jebenfatt^  bon  Tletaü  fein;  am  bortbeil- 
^afteften  ift  ein  Sßafferbab,  ein  bo^ipeltoanbigeS  ®efd^  oon  ^Ud)  ober  @u^eifen. 
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beffen  flujcren  3tt>ifci&^rÄUTn  man  ju  $mei  dritteln  feiner  ^ö^e  mit  ffiaffcr  fftUt, 
fo  bafe  baS  innere,  cigcntlid^c  SeimgefäJ  nur  burd?  bag  äöaffer,  nid^t  burdb  bcn 
Cfen  ober  bie  untergefe^te  Sampe  unmittelbar  erlioärmt  n>irb;  ein  folc^e^  SBafferbab 
»erl^^inbert  baS  Wftige,  fonft  (eiij^t  t>or!ommenbe  Serbrennen  bei  fieimei. 

gilt  bcmcr!en«tt)ert[)cö  SScr^altcn  jetgt  ein  ouf  jtoci  geneigte,  in  einem 
poffcnbcn  äBinfet  gufamm^nftogenbc  Linien  gelegter  >Doj)peIIcgeI,  tele  er 
in  Sig.  80  unb  jmar  bei  A  in  anifomctrifd|er  ^rojection,  bei  B  t)on  ber 
®ette  unb  bei  C  öon  oben  gefe^cn  bargcftcüt  ift.  ÜDic  geneigten  Sinicn 
»erben  gebilbct  burc^  bie  oberen  Santcn  jtoeicr  glci^er,  bünner  ^Jrcttd^cn, 
»eldie  an  beut  einen  niebrigcrcn  ©nbe  öerbunben  finb,  toä^renb  bie  anbcren, 
l^ö^ercn  Snben  tnapp  fo  »eit  Doncinanber  abftel^en,  alö  bie  beibcn  ©pifecn 
bc«  I)op<)eIfegeI^.  5Der  ^ö^enunterfd^ieb  gtoifdjen  ben  ßnbcn  ber  öon  beiben 
S3rcttcl|en  gcbilbeten  Sdal^n  ift  Heiner,  at^  ber  §oIbmeffer  be«  üDoppeffcgcte 
an  ber  ®tctte,  ttjo  bie  beiben  Äegd  jufammenfto^en,  b,  i.  ber  ^albmeffcr 
ber  gemeinfd^afttid^en  ©runbffäci^e  beiber  ScgeL  !Dcr  ^ier  bargcftcüte 
©opjjelfegel  tft  28^°*  lang  unb  10^°^  btd,  fein  §atbmeffcr  atfo  5^,  bie 
§5^en  ber  S3a^n  an  ben  Guben  finb  7  unb  4/*"5,  ber  ^Ö^enunterfc^lcb 
atfo  2,''°*5.  8egt  mau  ben  !Doj)pei[fegeI  fo  auf  feine  SSa^n,  ba^  bie  ©er- 
biubungötinie  ber  beiben  ©pifeeu  paraüel  liegt  mit  ber  3Serbinbuug«Iiuie  ber 
beiben  ^öl^eren  ©den  ber  3Jrettd)en,  fo  läuft  er  nic^t  nadi  bem  tieferen, 
fonbem  uac^  bem  j^ölieren  Gnbe  ber  geneigten  S3a^n,  atfo  fi^einbar  ber 
SBirfung  ber  ©c^ttjere  entgegen-    Seobac^tet  mau  ben  Segel  genau,  fo  fic^t 

man  freilid),  baß 
ba^  Einlaufen  nac^ 
bem  löl^crcn  SSa^U' 
eube  uid)t  ein  Stei- 
gen, fonbem  ein 
hatten  beffetben  ift 
unb  uo(^  beutH^er 
ergiebt  fid^  ba$  au^ 
5tg.  80  B.  am 
ntebrigeu  ©übe  ber 
©a^n  liegt  ber 
'/^^^'-^''  Äegel    mit   feiner 

SWitte,  am  f)öl^cren  ßnbe  mit  feinen  ©pi^en  auf,  bort  beträgt  bie  f)öt|e 
feine«  aÄittelpunIte«  4,5  +  5  =  9,*^°>5,  ^ier  nur  7^.  !Cer  ©(^»erpuuft 
be«  homogenen  Segef«  ift  fein  3KitteIpuuIt  s,  bie  fentred^te  Siuic  burt^  bicfen 
ift  alfo  bie  galUinie  s  a  (in  ^iq,  B),  bie  beiben  fünfte,  in  bcnen  ber  Segel 
unterftü^t  ift,  bb,  liegen  aber  nic^t  in  ber  3Kittellinie  bc«  Segel«,  fonbem 
etttja«  redit«  batjou  (tt)ie  man  an  einem  toirftidieu  !Doppelfeget,  ben  mau  in 
ber  aWitte  feiner  4Ba^u  mit  ber  §aub  feft^ält,  nod|  beffer  erfeuut,  al«  tu  ber 
55tgur) ;  bie  t^aütinie  s  a  gc^t  atfo  lin!«  an  ber  SSerbinbuug«Iiuie  ber  Untere 
ftü^uug«punfte  öorbei  unb  ber  Segel  mu§  be^^afb  fi(^  ua(^  liuf«  bre^en. 

5)ie  S3al&n  toirb  ^ergefteüt  an^  jwei  Jörettdben  t)on  40^"  Sänge  üon  ber  gorm 
5ig.  81  A,  bie  man  am  niebrigen  Gnbc  t>uxö)  ein  Stüdfdften  aufgeleimte^  Sanb  öer= 
binbet;  bie  ^öl^eren  ßnben  »erben  burd^  ein  28*^"  lange«  SSrett^en  t>on  ber  gorm 
gig.  81  B  ober  auc^  blo§  burc^  eine  6dfcnur  t)on  paffenber  fiänge  in  ri(^tiger  ©nt- 
femung  boneinanber  gel^alten.  2)ie  SSrettd^en  !ann  man  au§  ©garrennftenboU 
fd^neiben,  aüfenfallg  ift  felbft  fteife  $appe  ein  (Srfat  bei  l^oljeg.  Xtx  ffioppelfcgel 
ift  freiließ  am  fd^önften,  toenn  er  auS  ^ol§  gebrel^t  »irb,  inbeffen  lä|t  er  fic^  gonj 
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ml  au9  fteifem  $at>ier  l^o^l  ))erfettigen.    3n  bet  ^tet  Derlangten  ®xb^  (28°"^  lang, 
10^  tiid)  credit  man  il&n  auf  folgcnbe  SBcifc: 

aWan  bef^^^ci^t  ^it  einem  $albmcffer  t?on  15*^™  einen  Srei^bogen  a  b  d  (gig.  82), 
trägt  bann  bon  bem  (Snbe  a  au^  ben  ^albmeffer  auf  biefen  Kreisbogen  feibtt  auf, 
t^ut  t)on  bem  baburd^  beftimmten  fünfte  b  auS  nod^maU  baffelbe,  um  fo  ben  $unft 
(1  )u  ersten  unb  t^erbinbet  a  unb  d  mit  bem  SRittelpunft  c  beS  \Sreidbogend  burd^ 
oerabe  Sinien.  a  c  d  ift  bann  ein  äBtntel  bon  120,  a  b  d  c  ber  britte  3:^eil  eined 
KTcifeS.  3)iefe  ^Qux  entwirft  man  fid^  jtoei  mal  auf  fteife«  ^a^ner,  fc^neibet  fte 
oul  unb  Hebt  iebe»mal  bie  Sinien  a  c  unb  d  c  aneinanber,  fo  ba^  man  gmei  einzelne 
Regel  erl^Alt,  beren  ©runbfreiS  auS  bem  Kreisbogen  a  b  d  entftanben  ift.  ^amit 
bie  @pi(e  c  orbentlid^  fd(^arf  unb  ber 
Äegel  gut  runb  »irb,  bre^jt  man  baS  '*«•  •*• 

aulgef($nittcne  $apier  bor  bem  Sufam^ 
raenfleben  ju  einer  redfet  f^i|en  3)üte 
jufammen,  bie  ftd^  gum  ä:^eil,  aber  xdd)t 
gaiQ  loieber  aufcoQt  unb  bann  t)on  f elbft 
mlfmx  bie  rtd^tige  Kegelform  annimmt 
Man  brandet,  menn  man  nid^t  ganj 
au|erorbentli(^  bidteS  $apier  nimmt,  bie 
Scrbinbung  ^ier  nid^t  burd&  befonberS 
aufgeflcbte  Streifen  bünneren  ?Papiere« 
IVL  betoirfen,  fonbem  !ann  jebeSmal  an 
ber  Sinie  a  c  ein  (punftirt  angebeuteteS) 
SerbinbungSftreifc^en  unb  an  ber  S9ogen: 
Uttie  bcS  einen  ©tüdeS  Heine  Sacfen 
(ebenfalls  punftirt)  fielen  laffen.  9la(^bem  jeber  Kegel  filr  f^c^  suf^^ntengeHebt  ift, 
biegt  man  bie  an  bem  einen  befinblid^en  S^iä^m  fd^mac^  einmdrts,  fo  ba^  fte  fxd^ 
ton  felbft  an  bem  inneren  mit  Seim  beftrid^enen  SRanb  beS  jioeiten  Kegels  anleaen, 
nenn  man  biefen  barauf  ftülpt.  ^abei  mu^  man  barauf  achten,  bajl  bie  ißerbin^ 
bungSnfit^e  ber  beiben  Kegel  nid^t  aneinanberfto^en,  fonbern  auf  entgegengefejten 
Seiten  liegen,  benn  nur  fo  lommt  ber  6(^merpunft  orbentlid^  in  bie  SRittellinie. 
üRi^iingt  ber  Kegel  baS  erfte  3Ral,  fo  laffe  man  fiä)  bie  3Rü^e  ni^t  Derbrie^en,  bie 
Arbeit  ju  mieber^olen;  mit  geringer  Uebung  bringt  man  batb  einen  braud^baren 
Körper  ^u  6tanbe. 

Jöei  einem  fiör^jer,  »etdier  in  brei  ober  me^r  fünften  ober  in  einer 
ganjen  ^l&^t  unterftüfet  ift,  Ibnnen  tntr  nic^t  mel^r  bie  brei  arten  bc« 
®lei(^ett)ic^te«,  nne  blöder,  unterfd|ciben.    3ft  g.  SB.  ein  red^tediger  Äör})er 


auf  eine  ebene  Unterlage  gefteüt,  gig.  83  A,  fo  öer^ölt  er  fxc^,  folangc  er 
ni(|t  fe^r  au^  feiner  8age  gebrad^t  »irb,  »ie  ein  Äörper  im  ftobilcn  ©leidig 
gewicht,  nämlid^  fotange  er  nur  fo»eit  gebrc^t  »irb,  bog  bic  fjaölinie  bie 
Äairte  ni(^t  flberfd^reitet,  über  miä)t  man  ben  Äörper  umgutoerfen  fuc^t. 
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tt)ic  gig.  83  B,  m  bic  gaölinie  s  a  linte  t)on  bcr  «ante  b  bleibt.  2)rc]^t 
man  aber  einen  fotc^en  S^örper  fo  weit,  bo§  bie  gaüünie  über  bie  Kante 
t|inau«ge^t,  toie  gig.  83  C,  fo  fäüt  ber  ^'6xptx  um,  tommt  aber  ni(^t,  »ie 
ein  .in  ein  ober  jttjei  fünften  unterftüfeter  Körper  in  ber  entgegengefefeten, 
fonbern  meift  in  irgenb  einer  anbcren  Sage  jur  5Rul^e,  ber  in  unferer  gigur 
bargeftellte  Körper  j.  33.  in  ber  burc^  punftirte  Sinien  angebeuteten  Sage. 

SSJirb  ein  Körper  über  eine  feiner  Kanten  umgeworfen  (gig.  84  unb  85), 
fo   befd^reibt  ber  ©^tDerpunlt  s  beffctben  einen  Kreisbogen  s  Si   ober  s  s^ 

nad)  oben  gu,  e«  wirb  alfo  ber 
©d^merpunft  unb  mit  i^m  ber  ganjc 
Körper  ein  gemiffe«  ©tflcf  in  bie 
^öl^e  gehoben.  3e  größer  nun  bicfeö 
®tüd  unb  je  f^werer  ber  Körper  ift, 
um  fo  größer  ift  bie  arbeit,  um  fo 
größer  auc^  bie  Kraft,  toetd^e  man 
jum  Umwerfen  beö  Körper^  brandet 
ober,  h)ie  man  fagt,  um  fo  größer 
ift  bie  ©tanbfeftigfeit  (©tabili- 
tat)  be«  Körpers. 

Siegen  ber  ©d^toerpunft  unb  bie 
x^attlinic  einer  Kante  be«  Körpers 
naiver,  olS  einer  anberen,  wie  eS  bei 
bem  breiedKgen  Körper  gig.  84  ber 
gatf  ift,  fo  ift  berfelbc  leidster  nad^  ber  erften,  als  nac^  ber  gweiten  ©cite 
nmguwerfen.  3m  erfteren  gaüe  befd^reibt  ber  ©d^werpunft  ben  S5ogen  s  s^ 
unb  wirb  babei  nur  um  baS  ©tüdt  Si  a  gel^oben,  im  jweiten  gatte  muß  er 
ben  größeren  ®ogen  s  s^  befc^reiben  unb  um  bas  ©tüdE  S2  b  gehoben 
werben,    ©ofl  ein  Körper  red^t  feft  ftel^en,  fo  wirb  man  bafür  forgcn,  baß 
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bic  gattlinie  nac^  aßen  ©citen  ^in  weit  t)om  SRanbe  beS  Körpers  abftel^t, 
b.  %  man  wirb  bem  Körper  eine  red^t  breite  ©runbfföc^e  geben  muffen. 

gig.  85  ftettt  einen  Körper  öor,  ber  ^alb  aus  Sifcn,  l^alb  aus  ^olj 
befte^t  unb  beffen  ©d^werpunlt  beS^alb  nid^t  in  ber  'SlKitte,  fonbern  weit  auf 
ber  ©eite  ber  eifernen  Raffte  liegt.  Siegt  ber  ©c^werpunft  ^o(^,  wie  bei  A, 
fo  befdireibt  er  beim  Umwerfen  einen  flad^en  Sogen  s  s^  unb  wirb  um  bas 
©tücf  Si  a  gehoben,  liegt  bagegen  ber  ©d^werpunlt  tief,  wie  bei  B,  fo  muß 
er  einen  ^b^cren  Sogen  s  Sg  bcf (^reiben  unb  um  bas  größere  ©tüdf  s^  b 
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gehoben  iverben;  ti  miib  a(fo  eine  grügerc  ^Tt>eit  uiib  eine  größere  ^aft 
tüju  fle^öten,  einen  9:ixptx  mit  tiefticgenbem  'B^ronpm'H,  at«  einen  fonft 
$lct(^  befc^affenen  ^biper  mit  E)Oi^liegenbem  ©i^nietpunlFt  umjulDcrfen.  ^ei 
tiirtgen,  mefi^e  feftfte^eti  follen,  mie  bei  ^amtjcn  u.  bcrfll.,  bringt  man  ben 
äifimcTiiimh  baburc^  mögliiiift  tief,  baß  man  ben  gufe  mit  Stei  auegteßt. 
Son  ben  bie  jcfet  bctiaiitetcn  SJorrtt^tungen  finb  einige  (Seßrab,  ätoI(e 
ticr  gallmaff^ine)  im  inbifferenten  ©teiti^genjic^t,  loeit  bie  ajerbinbmigölinie 
i^ttr  UnterftüeungSpunIte  burtf)  i^ren  ©i^roerpunlt  ge&t,  ben  §iebel  bogegen. 
haben  w\x  im  ftobticn  (^leic^geiuii^t  benutzt,  b.  ^.  tcti  l^aben  if)n  an  })Dci 
i'iratten  {ben  (Snben  bcö  mittelften  So^eß)  unterftil^t,  »el^e  etwa«  oberhalb 
M  ©duoerpunfteö  liegen.  Gö  gefi^afi  bieö,  bamtt  mit  auö  einet  beftimmten 
Stellung,  ber  roagrediten,  beit  ®(ei[Ifgemid|t«äuftanb  nnb  au«  einet  [(Riefen 
Stellung  bie  ®tütnng  bes  Glfcic^gemi^tö  erfennen  fonntcn;  ber  ^ebet  fotite 
nur  eine  (ftabile)  ®Iei%croi^t«(ogc  ^aben,  roätirenb  ein  im  inbifferenten 
tit-  sa. 


@Ieid(gettit(^t  befinblit^er  Sörijer  in  jcbei  Sage  im  (Sleii^gcinii^t  ift.  ein  im 
l'lttbilen  ©lei^geroic^t  aufgehängter,  getaba  §ebe(  ift  audi  bie  gerob^nlidte 
Soge.  !Eie  ffiage  foö  unö  bienen,  um  entwebet  bo«  ©emic^l  eines  ge= 
gcbenen  ÄÖr^iet«  ju  ermitteln  ober  eine  öetlongte  ®e»i(^teraenge  eines  ffiürpet« 
Qbiumeffen;  in  jebem  gallc  fofi  bie  Sage  ettennen  laffen,  ob  ä«"  liinQt 
flu  roügenber  Sörpet  einerfeite,  ©eroi^te  anberetfcitö)  gleii^  fdiroer  finb  ober 
niäit  unb  jmar  baburi^,  bag  fie  im  evften  i^otle  im  (V(ei4gcM3i(^t  ift,  im 
anbeten  nii^t.  ffienn  aber  gteif^c  Stöfte  (gleii^e  @eraitf)te)  fi(f)  an  einem 
Öebel  im  @Ietcf)genii(^t  galten  foOen,  fo  muffen  uadj  §.  13  bie  Hebelarme 
■ättii^  fein;  bie  etfte  gorbetung  olfo,  bie  mir  ju  fteüen  ^oben  ift:  eine  Sage 
muS  ein  gleidjotmiget  |)ebel  fein.  Setner  foU  eine  Sage  em))finbliift  fein, 
6.  ^.  ein  «eines  Uebergeicic^t  auf  einer  ©eite  foH  bie  ffljage  merflic^  f(t)ief 
[teilen.  Doju  ift  Bor  allen  Itingen  notf)ig,  ba^  bie  Sage  fe^t  leitet  bre^bar 
Üt.  5DIan  errei(I(t  bie  reifte  ©re^barleit  babut*,  bog  man  bie  Jtre^ungS' 
puntte  nitftt  hmü)  tunbe  ?Ifen,  fonbern  butd)  ©iineibeu  untetftüfet.    ©ut^ 
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bic  SÄittc  bcö  ©aßbattcn«  gel^t  ein  brcilanttgc« ,  nad^  unten  eine  (St^neibe 
bilbcnbe«  ©tal^Iftüd  s  (gig,  86)  t|inburd|,  »eldje«  na^e  an  feinen  dnben 
auf  fogcnanntcn  Pfannen  (p)  xni)i,  b.  i.  auf  gut  ^joltrten,  fc^toat^  auöge* 
l^ölten  ^Wttdien  üon  ®ta|l  ober  auc^  (bei  fel^r  feinen  SBagen)  auf  ganj 
ebenen  platten  öon  Karneol  ober  3ld|at.  !t)ie  ®(^netbe  mug  fo  f^arf  fein, 
ate  cö  irgenb  angelet,  ol^ne  ba§  fic  burd)  ba«  ©cwid^t  ber  belafteten  SBagc 
au^brid^t;  ©dineibe  unb  Pfannen  ntüffen  fel^r  l^ort  fein,  bamit  erftere  fldj 
nid|t  abftum^jft  unb  letztere  feine  Sinbrüde  onne^men.  S)amit  eine  SBagc 
entpfinblid^  fet,  ift  aber  toeiter  nöt^ig,  bag  fie  gu  einer  bebeutenben  Setoegung 
nur  eine  Heine  Slrbeit  erforbert.    35ie  genjöl^nlid^e  gomt  beö  SBogbaÜen«  ift 

Fi«.  87. 


ein  fe^r  fla^e«  ©eltoib",  gig.  87  fteüt  gttjei  SBagbottten  öor,  ber  ©eut^^ 
lid^feit  toegen  breiter  gejeit^net,  ate  man  fie  in  SBirIü(^Ieit  anmenbct.  a  bc* 
beutet  jebeßmal  ben  aufpngung6t)unft,  s  ben  ©d^toerpunft,  in  beut  man 
fi^  ba«  Oewid^t  beö  SBagbaßenö  bereinigt  beulen  fann. 

bringt  ntan  auf  einer  ©eite  be«  SBagbatfen«  ein  Ilcincö  Uebergett)i^t  on 
(burd^  htxx  $feil  u  angebeutet),  fo  toirb  bie^  ben  SSagbatten  auf  biefer  ®cite 
niebergie^en,  babei  befdireibt  ber  ©d^toerpunlt  einen  Ärei^bogen  unb  fontmt 
üon  s  nac^  Si,  wä^renb  ba«  Ucbcrgewid^t  ben  Sogen  u  Ui  befdireibt.    !©er 


**  2)e(toib  l^eißt  ein  SJiercd,  öon  bejfcn  @eitcn  itcet  ancinonberflogenbe  gtcit^ 
long,  aber  etwa«  Kirjer  fmb,  alfo  bic  beibcn  anbeten,  unter  fic§  wtcber  gleiten  leiten. 


^{S^tonpmlif  ®(etd^ getobt,  Sage.. 
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S(^mcr^unlt  (ba^  (^ttDii)t  be^  Sagbalfen^)  tDtrb  babet  um  ba^  (Btiid  s  b 
gehoben,  njö^rcnb  ba«  Ucbergcioidit  um  ba«  ©tücf  u  c  finft.  aSßir  »iffcu, 
baß  bic  ärbcit  bcd  Ucbergctoic^tc«  glcid)  bcr  jur  §cbung  bee  ©c^toerpuuiftcö 
crforbcTßdicn  Slrbcit  ift^  b.  I^,  ba§  baö  ^robuct  au^  bcm  UebcrgctDi^t  unb 
[emem  Sege  u  c  gletdd  beut  ^tobuft  au^  bem  ®en)td|t  be^  Sagbaffeu^  unb 
bcm  Scgc  s  b  ift.  A  unb  B  (gig.  87)  finb  jtoci  SBagboIfcn,  toctd^c  »ir 
unö  gleich  ft^njcr  beuten  »oüen;  ber  <B6)mxpVLnlt  liegt  bei  A  uäl^er  am 
äuf^öngung^punfte,  afö  bei  B.  Damit  in  beiben  gätten  ba«  ©tüdbs, 
q()o  auc^  bte  9(rbeit  jur  ^ebung  be^  ®(i^tt)ert)un!te^  gleich  grog  fei^  mu^ 
ft(^  ber  äBagballen  A  ftärfer  neigen,  ald  h,  e^  n^irb  alfo  ber  ^ogen  a  n^ 
unb  bie  ©enfung  u  c  bc«  Uebergett)i(^te«  im  erften  Satte  größer  fein,  ate 
im  jmeiten.  !J)a  aber  na^  bem  SJor^ergel^enben  bie  arbeiten  ber  Ueberge* 
tDiiftt  gleid^  fein  fotten,  fo  mug  ju  bem  größeren  S33ege  u  c  bei  A  eine 
Heinere  Äxoft  u,  gu  bem  tteincren  SBege  u  c  bei  B  eine  größere  Äraft  u 
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gehören,  \ok  bte^  aud^  in  ber  t^igur  burc^  bie  üer^ättnigmSgige  @r5ge  ber 
beiben  Pfeile  angebeutet  ift.  !t)ie  2SergIeicl|ung  ber  beiben  giguren  A  unb  B 
frgicbt  affo,  ba§  (bei  gleicher  Sänge  unb  gleichem  ©cwid^t  be«  äBagballen«) 
ein  Heinere^  Uebcrgetoic^t  einen  größeren  äluöft^Iag  betüirlt,  »enn  ber 
©(^toerpunlt  (s)  näfer  am  Sluf^ängung^punft  (a)  liegt,  ate  ein  größere« 
Ucbcrgctoici^t  bei  tiefer  liegenbem  ©d^tuerpimlte;  bie  jtoeite  an  eine  SKage  ju 
ftcttmbe  gorberimg  ift  alfo:  ber  ©d^tüerpunft  beö  SGBagbaßen«  fott  möglidift 
no^c  unter  beiii  Stuf^ängung^punfte  liegen ". 

3e  fdittjerer  ein  3BogbaI!en  ift,  um  fo  größer  ift  bie  bei  ber  Hebung 
bc«  ®(^tt)erpunlteö  ju  öerrirf)tenbe  Strbeit,  um  fo  größer  ift  be«l)atb  au^ 
ba«  ju  einem  gemiffen  Sluöfd^lag  erforbertid^e  Uebergemidit ;  bamit  frf)on  ein 
Keine«  Uebergemic^t  einen  beträ(|tlirf)en  Sluöfd^Iag  giebt,  toirb  man  alfo  ben 
©agbalten  möglidift  lei(f|t  l^erftetten,  bod)  barf  man  babci  eine  gettjtffe  ©renje 

^'  Gang  bamit  gufammen  fallen  barf  er  nit^t,  n)eil  fonfl  ein  tabiter  ©leic^getoic^td« 
^nftonb  anflatt  eined  flobifen  eintreten  n)ürbe. 


88  attgcmeinc  äRtc^aitü.    , 

ni(^t  überfifiteiten,  weit  fon^  b«  ©ögbaften  bießfont  wirb;  fDt  feine  SBageit 
nitnint  tnon  burc^brorfiene  Saiten,  anftütt  mafftuer,  »eiV  erftcrc  bei  gleidjem 
©emic^te  ftcifer  unb  feftet  fiiib,  qIS  lefetere  unb  alfo  BerfiäHntfiinägifl  teiltet 
fein  biirfcn. 

SBeiiii  jluci  SBagbaftcn  bei  üetfrfjtcbener  I^änge  gleic^cä  ©eitjii^t  unb 
ßteii^en  Slbflonb  bcö  ^äixotxpmltti  Dorn  3(uf^ängunfl«i)unlte  I)aben  (giß.  88 
A  unb  B),  fo  ift  JH  einer  ©rc^ung  um  einen  bcftimmten  SBintel,  j.  89.  um 
20",  bei  bciben  gleii^oicl  Arbeit  erforberti^,  biefc  äCrbcif  wirb  ober  bei  bem 
längeren  :33a(fen  A  burdi  ein  flcineree  Ueberfleroii^t  geleiftet  werben,  weil  biefe# 
einen  (ängcren  Söeg  bur(^läuft.  Xier  aBagbafEen  fotl  bc«f|Qlb  lang  fein,  um 
eine  große  @m()finbli^feit  ju  befifeen,  boi^  ift  aurf)  ^icr  ein  Ucbermaß  ju 
Dermeiben,  weil  berfelbe  fonft  ju  biegfam  wirb. 

!7)ie  €d)alen  ber  3]Sage  werben  aui)  an  @d)neiben  aufgehängt,  biefe 
möffen  natflriic^  bie  ®il)ßrfe  nai^  oben  teuren.  Sei  gettjü^nli(t)en  SBogen 
finb  bie  @i$neiben  furj  unb  tragen  fletne  ^ta^f^afen  Den  ber  §orm  cina 
nü^t  ganj  gefc^Ioffcnen  8,  gig.  89  (ber  Heine  9}fll)nien,  in  bem  bie  ©(^netbe 
befeftigt  ift,  ift  fo  bargeftelft,  aU  ob  feine  borbere  @eite  fe^e,  bamit  man 
ben  §afen  fe^en  tann).  Damit  bie  Soge  einen 
^     ■  gleitfiarmigen  |)ebc[    bitbet,    muffen   bie   beibcn 

feitlirfjen  ©d)neiben  oon  ber  SWittetff^neibe  genou 
gleich  Weit  entfernt  fein,  oußerbem  fallen  fie  ba= 
mit  in  einer  (äbene  liegen  ".  T)\t  ©ifjalen  wer- 
ben mit  brei  ober  Dier  Sdinüren  ober  beffer  mit 
einfallen  ober  boppelten  Dra^tbfigeln  aufgehängt ; 
a.  p,  n»t.  or.  ffi^  (i^^filalift^c  ^werfe  ift  eS  gut,  wenn  biefelben 

nur  felir  wenig  oertieft  ober  ganj  eben  finb. 
Um  bie  »agrec^te  (Stellung  bequem  erteimen  ju  tonnen,    bringt  man 
am  äSagbaltcn   einen   bilnnen  3*'S^  oon  jiemli^rr  Sänge,    bie  fogenannte 

tmige  an,  bie  bei  ^ngenben  SBagen  aufwärts,  bei  fotttjen,  wett^e  auf  einer 
ragfäule  ftefien,  fiäupg  auc^  abwarte  geritzte!  ift. 

aßagen  ju  genauen  Sftbeiten  finB  inimet  auf  einer  (ol^en  Säule  angebtaijt  unb 
mit  ein«  befonbeten  SBomdjtung  (ber  Sttretitung)  »«feboi,  mli)t  geflottet, 
hiäbienb  beä  3Iii$tgebrau(^eä  ben  SQaabalten  unb  bie  Scalen  fefljuftellen  unb  bie 
ältittelfdrneibe  von  i^rer  ^fanne  (teol  au^  bie  @e^änge  uon  ben  i3dtenfd)neiben) 
ein  wenig  ab}ubeben,  bamit  nit^t  buti^  intmertDäbtenbeS  Scbningcn  bie  @cl;nelben 
fub  abftumpfen.  %ui  gcnfibnlii&e  SDagen  Derftebt  man  mant^mal  mit  einer  3(rt 
SlrreÜTung;  man  blngt  fie  ndmli(b  am  Derberen  ISnbe  eines  bGijemen  ober  meffingenen 
^ebelä  auf,  ber  [lilb  um  eine  äl^e  brebt,  nieliibe  Don  einer  Säule  getragen  wirb;  ba6 
bintere  ©nöe  beä  §ebe[ä  tann  mittelft  einer  ©clinur  niebergejogen  ober  Wieb«  in  bie 

tH)e  gelaffm  nerben,  um  bie  3Bage  etioaä  }u  beben  ober  foweit  )u  fenlen,  ba^  bie 
djalen  auf  bem  iBrgtt  auffteben,  mel^eg  bie  Säule  trögt,  gür  unfete  Srotde  bient 
am  heften  eine  gewöfenMe  SBage  jum  Sluffefingen;  biefelbe  mirb  immer  an  bem 
©eftell  ^ig.  35  befeftigt.  ^Itc  gemb^nlicbe  Tagungen  I^ängt  man  biefelbe  mittelft 
eines  florten  Staates  auf,  ben  man  M  für  biefen  3»«''  aufbebt;  berfelbe  wirb  an 
beiben  dnben  ju  einem  ^aten  gebogen  unb  fo  lang  gemadit,  ba|  bie  ^agfi^alen 

"  2)it  S9(grUnbung  bitfet  It^teii  gorberuiig  mug  blti  ncgbltiben,  mae  um  fo  ebet 
angr^t,  ale  au^  bie  Prüfung,  ob  fie  mUriit^  etflidt  i|i,  eint  fi^niittigc,  bU  Srenjen 
bit((e  ffluifieB  übtrfi^rdlenbe  »rbtit  ift.  gut  bii  atlerfein|ifn  Sogen,  bei  bentn  man 
bi(  SiegunB  bce  EÜSagbaÜcn«  buti^  bie  angi^äugten  l^emii^tc  betUdfii^tigeii  mug,  bringt 
man  neuetbln^e  bie  fcttlit^cn  @(f)n(ibcn  fo  an,  bag  jtt  im  nnbcla|1(l(n  3>if<inbe  ganj 
»enig  lit^er  liegen,  als  bic  Sßittelfi^neibc. 


$enbet. 
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ettoa  1  bis  3^  über  bem  SJrett  [(i^tüeben.  Sflr  einjelne  SBerfitd^e  tnuft  man  bte 
Sage  bi^ber  bangen,  baju  nimmt  man  lütsere  S)rdbte,  nicbt  gern  iBinbfaben,  n)eil 
biefer  ft^b  sutoiel  bin»  unb  ^erbrebt.  S)ie  6(balen  feilen  jebenf aUg  äRefftngbüget 
babcn;  boppcüc  Sügcl,  tote  j.  93.  in  ^ig.  137  gcm<bnct  fmb,  \)dbcn  ben  SBortbeil, 
ba§  bie  6(bale  n)agre(bt  f4tt>ebt,  menn  fie  in  ber  ÜRitte  belaftet  ift  unb  baB  pe  jiem^ 
li^  bünn  fein  bürfen.  93ei  einfachen  SJügeln,  Sig.  90,  barf  man  bie  Säelaftung  ni(bt 
in  bie  Stitte,  fonbem  mu|  fte  fen!re(bt  unter  ben  %uf()dngungS)}un!t  bringen,  aucb 
muffen  biefe  Sügel  )iemlid(^  ftarf  fein,  um  fiä)  nid^t  }u  biegen,  bafür  aber  \)ahtn  fie 
ben  Sortbetl,  eixoa^  mebr  freien  Spielraum  )u  gem&^ren. 

9Bi(I  man  eine  SBage  prüfen,  fo  b^nge  man  jundcbft  ben  ^Balten  obne  bie 
8(^alen  auf  unb  febe  ju,  ob  bie  d^tide  ri(btig  einfpielt.  @3  kuirb  taum  t}or!ommen, 
ba|  bieS  hei  einer  getauften  äBage  niö^t  ber  ^aü  ift,  foHte  mirfliib  bie  3unge  merf- 
\lö)  na(b  einer  Seite  neigen,  fo  fann  man  bem  baburib  abbelfen,  ba^  man  ben 
Sauen  auf  biefer  Seite  bur(b  ganj  t)orft4tige§  93efeilen  mit  ber  S(b(id(^tfei(e  ettoa^ 
lel(bter  raaä)t\  beim  ijeilen  barf  man  aber  ben  S3alfen  nur  in  ber  $anb  bölten,  ibn 
nic^t  in  ben  S(braubftocf  fpannen,  um  ibn  ni(bt  ju 
t»erbicgen.  SebenfaüS  nimmt  man  bie  (Sonection 
ni(bt  eber  Dor,  afö  bis  man  fub  überzeugt  bat,  ba|^ 
bie  ^age  fonft  braud^bar  ift,  bamit  man  Tte  ndtbigen- 
fall«^  jurüdgeben  !ann;  ift  eine  Sorrection  nbtpig, 
fo  beioirft  man  fie  oorMufig  burcb  93ef(b)oeren  ber 
aU  (ei(bten  Saßenfeite  ,  burcb  ein  Stüdtcben  gan^ 
bannen  Drabt  ober  bergleicben. 

3Ran  brüdtt  nun  auf  einer  Seite  ben  99alfen 
ettva^  nieber  unb  Id^t  ibn  toS;  er  foU  langfame 
8(6h)ingungen  ma(ben  unb  lange  fortfibtoingen; 
fd^tvingt  er  ^u  f(bnell,  fo  liegt  ber  Sibtoerpunit  ^u 
tief,  lommt  er  ju  f(bneÜ  jur  9tube,  fo  ift  bie  3Ritteli 
fibneibe  ftumpf. 

hierauf  b^ngt  man  bie  Scbalen  ein,  legt  auf 
jebe  Seite  einige  $unbert  ©ramm  ©emicbte  unb 
ftellt  (nötbiaenfaU^  burcb  3nlegen  Keiner  ^oljfcbnitel 
ober  beral!)  ©teicbgetoi^t  ber,  nimmt  bann  bie 
Senaten  fammt  ibrer  ©elaftung  ah  unb  bdngt  jebe 
auf  bie  anbere  Seite;  ift  bie  SBage  ricbtig,  fo  mu^ 
aviif  je|t  hjieber  ®lei(bgemi<bt  ftattfinben;  ift  ein 
ätm  bc$  SalfenS  länger  als  ber  anbere,  fo  fin!t 
er  na<b  bem  9Jertauf(ben  ber  Scbalen  nieber,  »eil 
man  bei  ber  ^erftellung  beS  @leicbgen)i4teS  bie 
^elaftung  beä  wrjeren  Sfrme«  ettoag  größer  gemacbt  bat,  al^  bie  be«  Wngeren  unb 
biefe  gröj5ere  Saft  fe^t  an  ben  längeren  arm  gebangt  morben  ift;  finbet  man  einen 
berarttgen  ?febler,  ber  fo  grofe  ift,  bafe  er  ficb  burcb  Stiegen  oon  04  bi§  0«',2  auf 
bie  leicptcre  Seite  nid^t  au^gleic^^en  läft,  fo  gebe  man  bie  SBage  jurüd,  meil  bei  ben 
geroöbnli^en  SBagen  eine  ßorrcction  bicfeö  SeblerS  nicbt  leidet  auSfübrbar  ift.  3fft 
baaegen  bie  9Bage  genügenb  jleicbarmig,  fo  fann  man  je^t  ben  juerft  ertoäbnten 
Jeplcr,  »enn  er  »orbanben  fem  foUte,  hntdj  feilen  befeitigen  unb  hat  nun  nodb  bie 
©Icicbbcit  ber  SBagfdbalen  ju  prüfen.  3u  biefem  3»ecf  b^ngt  man  an  ben  im  ©lei4= 
gctoicbt  befinblid&en  Salfen  bie  leeren  Scbalen;  fmb  biefelben  ri(btig,  fo  barf  baS 
©leicbgetoicbt  nid^t  geftört  toerbcn;  ift  eine  Siale  ju  Ici^t,  fo  befcbtoert  man  fie  burdfe 
etroaä  3)rabt,  ben  man  feft  um  ben  ©ügel  berumtoinbet  ober  burd^  Sluflötben  t}on 
ein  toenig  ffleidblotb  auf  bie  untere  Seite  ber  Sd^ale;  »a§  man  an  Sotb  jutjiel 
aufgcbtad^t  bat  entfernt  man  burdb  oorfidbtige^  Slbfd^aben  mit  bem  äReffer. 

15»  ftnitl  ein  im  ftabilcn  ©teidjgctoidjt  beweglicj^  (in  1  ober  2 
fünften)  aufgehängten  Äörper  te^rt,  toenn  man  i^n  au«  feiner  ©teid^ge^ 
toicI|tMagc  bringt,  öon  felbft  in  biefe  jurficf;  et  fommt  aber  barin  nid^t 
jofort  jur  SRufe,    fonbern   ge^t    junäcfift   nod^    ber    anbeten  ®eite  übet 
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btefelbe  l^tnau^^  um  bann  toititv  jurädjufel^ren  ^nb  biefelbe  ®en)egung  noc^ 
oft  ju  toiebcr^otcn.  !j)ic  @^tt)erfraft,  tüt\ä)t  bcn  ^äjtotxpnntt  mi)  bcr 
ticfftcn,  mögüd^m  @teüc  i)txabikfjt,  crt^eift  bcn  Äör^jcr  eine  gcwiffc  ®e^ 
fdiminbigfeit,  fincn  gctoiffen  Slrbcitöin^alt,  unb  bicfcr  ärbctt^öorrat^  rei^t 
gcrabc  l^in,  bcn  ®d|tt)crpunft  auf  bcr  anbeten  Seite  foiDctt  über  bie  ©Ictt^' 
9ctt)tc^t^ta9e  hinauf  ju  ^eben,  alö  er  auf  bcr  erften  ©ctte  ^cruntcrgcfomnien 
ift.  ©obalb  bcr  5lrbcit^in^att  aufgcjcl^rt  ift,  fommt  bcr  fiörper  gur  3iuf)t 
unb  fängt  an,  fid^  in  umgclc^rtcr  ^ii^tung  ju  bewegen,  ßine  berartige 
33ett)egung^tt)etfc  nennt  man  f^ttjingenbe  ober  o^cillirenbe  ©cttjcgung 
unb  einen  im  ftabUen  ©leic^gcmicfit  bctoegüd)  aufget)(ingten  Äör^er  ein  ^enbel. 
Senn  auf  ein  ^cnbel  nur  bte  ©(^merfraft  wirftc,  »clt^c  feine  ©ctücgung 
beim  5Riebergang  gcrabc  fo  öiet  befd^Ieunigt,  alö  fie  biefelbe  beim  5lufgang 
öcrjbgcrt,  fo  müßten  aöc  ©d^toingungen  genau  glcit^  groß  fein  unb  bie 
©ctocgung  mü^t  bi«  in«  Unenbüd^e  fortgeben.  9Jeibung  unb  8ufttt)iberftanb 
bctoirfen  aber,   iaiß  bie  ©ögen,   tt)cl(^c  bcr  fd^ttjingcnbc  Körper  befd^reibt, 

immer  Keiner  tocrbcn  unb  fd^Iie§=^ 
'**^  lic^    ööttiger   ©tiüftanb    eintritt. 

5Die  ®d^tt)ingungen  eine«  ^enbcte 
jeigen  gctoiffe  Sigent^ümfid^feitcn, 
mläjt  am  bfutlid^ftcn  ^eröortrcten, 
tocnn  man  ein  einfädle«  ^enbel 
antotnhtt,  b.  ^.  ein  fold^c«,  tt)eld^ed 
au«  einem  fteinen  ft^tocren  Äörpcr 
beftel^t,  bcr  an  einem  fo  leiteten 
gaben  l^ängt,  baß  man  ha^  ®t^ 
toidfi  be«  gaben«  gegen  ba«  be« 
Äbr^jcr«  öcmad^läffigcn  fann.  Sin 
einfache«  $enbc(  l^aben  n)ir  fc^on 
in  §.  12  (gig.  53)  bcnufet,  Iä§t 
man  ein  folc^e«  lange  3^^^  fo^*^ 
fd^mingen,  fo  fängt  e«  attmä^Iig 
an,  nad^  bcr  @eite  au«}un)ei(^en 
unb  anftatt  eine«  in  einer  fcnlrcd^^ 
ten  Sbene  liegenbcn  Stei«bogen« 
eine  tönglit^  runbc,  gefd^Ioffcnc 
:93al^n  gu  bur^(aufen;  um  an^ 
bauernb  reine  Ärei«bogenfd^tt)in9^ 
ungcn  gu  erhalten,  I)ängt  man  am 
beften  eine  üöleifugel  an  gtt)ei  gleid) 
langen  gäben  auf,  mlä)t  nac^ 
oben  au«einanbergc^en.  3ln  öier  in  ba«  fdjon  oft  benufete  ©eftcü  einge=^ 
fd^raubte  ^'dl6)cn  ^änge  man  gtt)ei  gleich  tange  ^cnbcl,  bereu  gäben  am 
beften  «u«  rcdjt  biinner  ©eibe,  tocnigftcn«  aber  au«  gang  feinem  ^tovcn 
bcftcl^cn  unb  oon  bcnen  eine«  mit  einer  ©leifugcl,  ba«  anbcre  mit  einer 
®i)p«tugcl  öcrfc^cn  ift,  gig.  91,  in  tocl^c  man  I)ra^t^alcn  cingcgoffen  ^at; 
bann  bringe  man  mit  bciben  §änben  bie  ^cnbet  in  bie  in  bcr  gigur  mit 
a'unb  ai  begcidönetc  ?age  unb  laffe  fie  glcid^gcitig  lo«:  man  toirb  beobad|ten, 
baß  beibe  i^rc  ®d^tt)ingungcn  in  berfclbcn  3^*  au«fü^ren,  c«  ift  alfo  bie 
®d|tt)ingung«gcit  eine«  ?}enbc(«  unabpngig  öon  bem  ©toffe, 
au«n)el^embicfe«bcftc^t.    ÜDiefe  ßrfc^cinung  lann  un«  nid^t  überrafd^en. 
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fit  flimmt  Bofllommen  Sbetein  mit  btti  etfc^eirainflcn  beö  freien  ^aÜt9;  bie 
Steitugel  Iiat  eine  QTÖ^tte  Maf\t  unb  ift  beet)alb  fdiiDerer  in  Selueguiig  ju 
jfftm,  a(8  bie  @^t)8tu9e[,  fie  wirb  aber  aiidi  biirii)  hie  Sdiroertraft  ftärier 
angejogen  unb  beiueßt  fi^  beöfialb  cbtnfo  gefc^niinb,  wie  bie  leiii)ter  jit  be= 
iDigenbe,  aber  avä)  Don  einer  fteineren  Straft  beeinflußte  ®q)]ä(ugeL 

9hin  bringe  man  bie  bciben  gtei^  (ongeit  ^enbel  (bie  für  biefcn  jlDeiten 
Serjudf  avü)  beibe  mit  iÖIeifugeln  Berfe^en  -fein  lännen)  in  bie  ©leßungen, 
mel^e  in  Biß-  92  mit  a  unb  a,  beitit^net  finb  unb  (äffe  fie  gleirfijcitig 
(o*.  tiit  beiben  ^enbef  burd)IaufEn  je^t  Oerfii)ieben  große  Sögen,  baS 
^enbtl  &  aber  erhält,  weil  ber  etfte  I^eit  feiner  Söa^n  oiel  fteiter  ab' 
loärta  ge^t,  ots  bei  »i,  burct)  bie  ©^ttertraft  eine  größere  ©efdittiinbigleit 
unb  bUTi^läuft  feinen  iiingerett  3Qeg  in  berfelben  ^eit,  meiere  bae  ^enbel  aj 
für  feinen  Hrjeren  Sffieg  broui^t,  bie  ®d|nilngung«bauer  beiber  ^cnbel  ift 
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flleti^,  bemnac^  ift  bie  ©dmiingungeieit  eine«  'iJenbelö  unob^ongifl 
Don  beT®ri}ße  ber  ©i^mingungänieite  (bie  ©(^Mingnngämeite  ^ei^ 
aui^  Ämplitube).  Xiiefcö  ©efcfe  ift  allerbinge  nii^t  ganj  ftreng  rit^tig; 
in  $Birfli(^Ieit  btaüüft  baö  ^enbel  ju  bem  löngerem  ©egc  eine  etmaö  längere 
3eit,  bc(^  finb  bie  Unterf^iebe  außerorbentticfi  Kein;  in  ber  3"^  ■"  welker 
tin  fenbef,  beffen  @d)mingnngebogen  '/?a  ""^8  ÄreiönnifongS  (5°)  beträgt, 
1000  ©i^wingungen  maii)t,  OoÜbringt  ein  genau  gieicft  Inngcö  mit  boppelt 
io  groler  ©dfroingungSlreite  of)ngefä^r  998%,  eines  mit  Bicrmot  fo  grofeer 
Si^reingmigeracite  obngefätir  993  ©(iireingungen,  erfteree  alfo  l'/a,  Ie|teree 
7  ©^iDtngungen  nieniger.  2^ie  9lbiBeid]ungen,  roett^e  bicfc  a3erf^ieben^eit 
iiE8  S^niingungebogeng  t|eröorbringt,  finb  jebenfolle  Heiner  ale  bie,  weli^e 
bie  Ungenouigteit  ber  ^enbeltängen  bei  unferem  93erfud|e  bewirft. 

Stmer  ^änge  man  an  bie  Bier  §aten  be8  ©eftetle«  jroei  ^enbel  in  ber 
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auö  i^ig.  93  crficfitüi^en  SBcife  auf,  öon  bcncn  ba^  eine  genau  öicrmal  fo 
taug  ift,  alö  ba^  onbcre  unb  laffc  fie  in  bcr  mit  a  unb  a^  bcjciii^netcn 
©tcüung  glei^jcitig  loö.  ÜDa^  Heine  $enbel  nta^t  fdincßerc  ©c^mingungen, 
ate  baö  groge,  eö  lommt  nac^  b^  in  bcm  SÄugenbüde,  in  meinem  ba«  große 
erft  na(^  c  fontmt  unb  ift,  toenn  leitete«  in  b  anlangt,  fc^on  mieber  in  ai. 
SBä^renb  ba$  große  ^enbet  öon  b  nad^  a  gurüdgcl^t,  mat^t  ba^  Heine  loieber 
eine  ganje  ^in-  unb  ^erbetregung,  fo  ba^  beibe  gleid^geitig  nad|  a  unb  ai 
f ommen*  ^mi  ^enbel,  »etd^e  ©d^wingungen  öon  ungleid^er  Stauer  ntad^en, 
laffen  fic^  ni^t  gut  gleirfijeitig  in  ben  ßinjetn^eiten  i^rer  53ett)egung  üer^ 
folgen;  bei  ber  ^ier  befolgten  ^ufl^ängung  aber  fann  man  »enigften«  bequem 
fe^en,  baß  nad^  jeber  ©d^wingung  beö  großen  ^enbefö  beibe  gteid^jcitig  an 
bie  anfängliche  ©tettung  gelangen  unb  baß  fomit  ba^  Heine  $enbet  gerabc 
boppelt  foöiel  ©dimingungen  mac^t,  ate  ba^  große. 

©teilt  man  ben  ^erfu^,  anftatt  in  unferem  ®efteü,  in  einem  Xffüx- 
ftod  an,  an  beffen  oberen  OuerbaKen  man  bie  ^enbel  befeftigt,  fo  baß  man 
eine  größere  §öl^e  gu  feiner  SSerfügung  l^at,  fo  fann  man  anä)  baö  eine 
^enbet  neunmal  ober  ferfigel^nmat  fo  lang  ma^eri  ate  ba^  anbere,  man  tt)irb 
bann  finben,  baß  immer  3,  bejie^entlid^  4  ©d^toingungen  beö  Heinen  ^enbel« 
auf  eine  be$  großen  fommen. 

ÜDie  ©(|tt)ingung^jeit  eine«  einfad^en  ^enbeU  ift  t)on  feiner 
Sänge  abhängig,  ein  ^enbet,  mtäjt^  jtoeimal  fo  lange  ©d^wingungcn 
madjen  foll,  aU  ein  anbereö,  muß  4  =  2-2  mal  fo  lang  fein,  eine«,  toel^^^ 
(^e«  breimal  fo  lange  ©^mingungen  matten  foH,  muß  9=3-3  mal  fo 
lang  fein  unb  fo  fort:  bie  8ängen  öerfd|iebener  ^enbel  oerl^alten 
fid|  tt)ie  bie  Ouabrate  il^rer  ©c^njingungögeiten.  SWan  !ann  bem- 
na^  bie  ©d)tt)ingmig«jeit  eine«  '^enbelö  beliebig  groß  mad^en,  »enn  man 
i^m  bie  entf^ired^enbe  8änge  giebt.  Unter  ber  ©d^n)ingung«jeit  oerftcljt 
man  bie  3^^*^  n^elrfie  ein  ^öxpn  bram^t,  um  feine  53a|n  ganj  ju  burd^^ 
laufen,  b.  ^.  fo,  baß  er  nad)  kblauf  biefer  ©djtoingung^jeit  feine  Bewegung 
ganj  in  berfelben  SBeife  n)ieber  beginnt;  bie  ©d|tt)ingung«geit  be«  ^^enbel«  a 
gig.  93  ttjöre  alfo  bie  ^dt,  mlä)t  baffelbe  brandet,  um  öon  a  burd)  c  nad) 
b  unb  öon  ba  wieber  burd|  c  nat^  a  jurüdEjuf ommen ;  e«  ift  alfo  beim 
^cnbel  bie  ©d^ttjingungöjeit  bie  ^ext  gu  einem  |)inunbl^ergang.  3m  gewöhn- 
lid^en  Seben  nennt  man  l^öufig  ben  Eingang  be«  "ißenbel«  eine  ^dfitoingung, 
ben  $RüdEgang  eine  gweite  ©(|wingung;  nad|  bem  gemö^nlic^en  ©prad^gc- 
braud^  toäre  bann  bie  ©t^toingungöjeit  gerabe  bie  ^älfte  öon  bem,  »a«  wir 
0  nennen  wollen;  um  für  beibe  ©egriffe  einen  beftimmten  3lu«brudt  gu 
)aben,  nennt  man  biefc  l^albe  ©d)toingung«geit  be«  ^enbel«  bie  ©d^lag- 
jeit^\  ©in  ^enbcl,  welche«  gu  einem  ©^lag  gerabe  1  ©ccunbe  (gu  einer 
gangen  ©d|tt)ingung  alfo  2  ©ecunben)  brauet,  |eißt  ein  ©ecunben^enbcl: 
bie  Sänge  eine«  einfad)en  ©ecunbenpenbel« ,  b.  i).  ber  Slbftanb  be«  üßittet* 
punftc«  ber  Weinen  Sugel  öom  Sluf^ängung«punlte  be«  bünnen  gaben«,  bc^ 
trägt  0°',994,  alfo  nur  6""^  weniger,  al«  ein  SWeter. 

Sei  ben  ^enbeln,  wie  fie  gebrandet  werben,  um  ben  ®ang  ber  Ul^ren 
gu  reguliren,  fann  man  gur  äuf^ängung  feinen  gaben  brauchen,  weil  eine 


2*  SBci  tjielcn  anbeten  ©d^njingungöberoeöungen  i(l  btc  3cit  für  ben  ^tn*  unb 
Hergang  ntd^t,  n)te  beim  $enbel,  gtet(^,  {onbern  oerfc^ieben,  bcd^atb  mug  man  bie 
3ett  füv  betbe  ^ßetvegungen  gufammen  bie  ©c^roingungdgett  nennen ,  bamtt  für  üer« 
f(i^icbene  aufeinanberfolgenbe  ©d^rotngungen  bie  3ett  gleich  ift 
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fcftc  SSerbinbung  beö  ^cnbcfe  mit  einem  Xljeile  bc^  UJ^werfe^,  bem  ©^err^^ 
ijatm,  nöt^ig  tft,  bcr  in  ba«  9J8bern)erl  eingreift;  berartige  ^enbel  beftel^en 
bc^^atb  au^  einer  bünnen  ©tangc  öon  ^olj  ober  3Ketaü,  »etc^e  oben  an 
einer  Keinen  Sje  ober  an  einer  bfinnen  ©ta^lfeber  aufgehängt  ift  nnb  unten 
ein  gewö^nlic^  Knfenförmige^  ®mxi)i  trägt.  Sei  einem  folii^en  jufammen* 
gefegten  ^enbet  ^ängt  bie  ©c^mtngung^jeit  nic^t  me^r  b(o^  oon  ber  Sänge, 
fonbem  auc^  t)on  ber  gorm,  ber  ©röge  unb  bem  ®tXDidji  ber  eingelnen 
I^cUc  ab.  Seim  einfadjen  ^enbet  ift  ber  gaben  fo  Ieid)t,  bag  er  auf  bie 
iSc^toingung^bauer  leinen  merttid^en  ßinflu^  äußern  fann,  unb  bie  Suget  ift 
fo  Hein,  bag  i^re  S:^ei(e  nid^t  fel^r  t)erfd|ieben  meit  bom  Slufl^ängungdpuntt 
abfte^en,  bag  fie  alfo  nal^egu  g(eid^  fd^neU  gu  fc^mingen  fud^en.  Seim 
jufammengefe^ten  $enbel  ^aben  loir  eine  ©tange  bon  beträc^tlid^em  ©emid^t, 
beren  obere  Si^eile  bem  ^uf^ängung^punlte  na|e  Jinb  unb  be^^alb,  wenn  fie 
allein  üor^onben  tü&ttxtf  fdgneQer  fd^mingen  märoen,  al^  ber  untere  Si^ei( 
beö  ^enbcte;  ba  ftd^  bie  cinjetnen  Streite  aber  »egen  i^rer  feften  SSerbiit^ 
bung  untereinanber  nur  gleid^^eitig  ben)egen  tonnen,  fo  fc^mingt  ein  folc^e^ 
•penbet  immer  titoa^  fdineüer,  ate  ein  einfädle«  ^enbel  t)on  gleid^er  Sänge. 

2)a§  $enbel,  lueli^ed  toir  bei  ben  ^aUmafdfttnen))erfu(i(!en  benu^t  baben,  mu^ 
ein  gro^ed  ©eivicbt  beft^en,  bamit  baS  Heine  6d^(aggett)i(bt  baoon  mit  bemegt  werben 
tann,  oj^ne  ba^  eS  auf  bie  Sd^tvingung^^eit  einen  merllicben  dinflu^  äußert.  %üx 
unj'ere  )e|igen  Serfuc^e  reichen  ^enbelmgeln  t7on  ber  ®rö|e  au^,  toxe  man  fxe  in 
einer  getodpnlid^en  üugelfomt  gie^t.  ^1$  99eifpiele  Derfd^iebener  6tof[e  ftnb  oben 
$(ei  unb  -©^pd  genommen,  meiif  fid^  biefe  am  teid^teften  in  Augelf orm  gießen  laffen; 
alle  anbeten  ©toffe  lofltben  ftd^  ganj  gleid^  t)etbalten;  in  Segug  auf  ba^  ßingie^en 
etned  3)Ta^tbä!d^end  ift  fd^on  früher  ba^  n&t^ige  bemertt  loorben;  beim  (Sieben  ber 
@9))i&!uget  bejheid^e  mcai  bie  Augelform  innen  ganj  bünn  mit  Oel. 

Sin  m5gli(^ft  einfad^e^  ^enbel,  a(fo  eine  Siigel  an  einem  bünnen  gaben 
ober  bei  fe^r  großem  SJtagftabe  an  einem  bünnen  !Cra^t  geigt  noc^  eine 
befonbere  (Sigentpmlid^feit;  man  tann  nämtid^  ben  gaben  ober  !Dral^t  mit^ 
telft  feiner  Xuf^ängung  in  IDre^ung  berfe^en,  an  mtä)tx  bann  aud^  bie 
fenbelfugel  t^eilnimmt,  ol^ne  ba|  bie  9ii(^tung,  in  loelc^er  biefe  fd^n)ingt, 
^  onbert. 

^er  Serfud^  td^t  fxä)  aOenfaO^  fo  anßeüen,  ba^  man  burd^  baS  obere  Ouer^ 
(o()  unfered  6tati))ei&  in  ber  3Ritte  feiner  Sänge  ein  fenfrecbted  Sod^  bobrt  Don 
fold^er  2)i(Ie,  baft  ein.3)rabt  {t(^  leidet,  aber  o^ne  oiel  freien  Spielraum  binburd^« 
[(Rieben  (d^t.  SDlan  biegt  einen  8  bis  lo^  langen  S)rabt  an  einem  @nbe  §u  einem 
(leinen  runben  $alen,  fd^iebt  il^n  bann  t)on  unten  ber  burd^  baS  fiod^,  bis  ber 
$aten  faft  am  ^olje  auMt,  biegt  baS  oben  t)orftebenbe  ßnbe  beS  3)rabteS  ted^U 
lointlia  um,  alfo  toagredpt  unb  bann,  etma  2^°^  n>eiter,  loieber  fenfrec^t  nad^  oben, 
)o  baf  biefet  obere  ^^  beS  3)rabteS  eine  Heine  Kurbel  bilbet.  Hn  ben  ^alen 
foüpft  man  ein  auS  SBleifugel  unb  ^l^aben  befte^enbeS  $enbel  oon  fotc^er  £änge,  ba^ 
bie  Sugel  faft  baS  gu^brett  berührt  unb  fejt  biefeS  ^enbel  in  Sd^toingungen. 
3((on  oben  ift  bemertt  »orben,  ba|  ein  foIcbeS  $enbel  aOmäblig  feine  Sd^toinaungS« 
näitm^  etwas  änbert,  bdS  liegt  an  ftdrenben  9lebeneinmir!ungen,  bie  nid^t  (etd^t  ^u 
befeitigen  fmb  unb  toeld^e  bier  nidi^t  berüdficbtigt  »erben  tonnen.  Siefe  2lenberung 
ber  6a^b)ingungSridfttung  ift  aber  nur  eine  (angfame  unb  innerhalb  einer  mö^igen 
3eit  bleibt  bielRid^tung  faft  unoeränbert,  loenn  man  nur  barauf  ad^tet,  ba^  baS 
$cnbel  gleid^  anfangs  fc^ön  gerabe  bin«  unb  berfcbtoingt.  38enn  man  nun,  toäbrenb 
baS  $enbel  in  Setoegung  ift,  onfängt,  bie  Kurbel  ju  breben,  fo  mufi  ft(b  natürlidfr 
ber  Saben  mitbreben,  ber  an  bem  $)rabte  angefnüpft  ift  unb  aud^  bie  fiugel  brebt 
h4  mit,  »te  man  Iei(bt  feben  tann,  »enn  man  bie  eine  ^dlftc  (mit  SlSp^altladt)  ge? 
Wtofttjt  ^at,  bie  ©d^toingungScbene  aber  brebt  fub  ni(bt,  »enigftenS  nicbt  me^r,  als 
toenn  bie  Äurbel  rubig  ftebt  unb  eS  bleibt  ficb  aucb  ganj  gleid^,  ob  man  bie  Äurbel 
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na^  red^tÄ  ober  nadft  linU  bre^t.  Slötljiig  ift  für  ba§  ©eKngcn  be8  SSerfud^e§  nur, 
ba|  ber  $afen  fo  gebogen  ift,  ba^  ber  ^nfni^fung^punft  be^  e^aben^  genau  fenl- 
rcc^t  unter  bem  geraben  X^eüe  be§  S)ra^te§  liegt,  »eld^cr  bie  2)rel&ungSaye  bilbet^ 
baniit  ber  Stuf^ÄngungSpunft  fid^  an  einer  unb  berfelbcn  ©teile  um  f\d)  felbjt  brc^^t 
unb  nid^t  einen  fireiS  befd^reibt.  Siel  fd^öner  Iftgt  fid&  ber  3Serfud&  mit  ber  im 
nfidbften  §.  s^  befc^reibenben  ©d^toungmafd^ine  aufteilen,  wcld^e  geftattet,  ben  $enbels 
faben  leidpt  lo  bi^  12  SRal  in  ber  ©ecunbe  p  breiten. 

Dicfe  eigentümliche  Sleu^erung  be^  S3c^arnin9«öemtö9en^ ,  loeld^c  fic^ 
barin  geigt,  ba§  bie  ©d^ttjtngung^ebcne  beö  ^enbefö  aud^  bamt  noäj  unücr^ 
änbert  bleibt,  »enn  ba^  ^enbet  felbft  eine  ©rc^ung  erleibet,  tt)irb  bei  bcm 
goucautt'fdien  '^Jenbclöcrfud^  benufet,  um  gu  bereifen,  bag  [ic^  bie  (grbe  um 
i^rc  Sl^e  brc^t.  3n  einem  2^rep^3enl^aufe,  einer  fiird^e  ober  einem  anbcren 
l^ol^en  9?aumc  totrb  ein  fcl^r  gro^e«  $cnbe(,  au6  einer  10  btö  50^«'  ft^meren 
aÄetatlfugel  an  einem  15  bi«  30"  fangen  Dral^te  mit  befonbercn  SSorfid^tömaf^ 
regeln  fo  aufgehängt,  ba§  c«  immer  gcrabe  ^in»*  unb  l^erf^iüingt  mtb  ni^t 
in  feittidie  ©cfitoingungen  gerätl^,  35ic  @rbc  breljt  fid^  nun  bclanntfid^  in  ber 
{Richtung  öon  ffieft  na^  Oft  unb  in  btefer  9Ji(^tung  öjtrb  alfo  an6)  ber  auf* 
^fingungö^unft  be^  ^enbetö  flebrel^t,  biefeö  felbft  aber  ft^toingt  untoeränbcrt 
in  feiner  anfängti^en  Sbcne,  bie  Srbe  breljt  fid^  alfo  geiüifferma^en  unter 
bcm  ^enbel  tt)cg,  ba  fie  un«  aber  al^  ru^enb  erfdjctnt,  fo  mac^t  eö  ben 
ginbrudt,  al«  ob  fic^  bie  ©d^ttjirtgung^ebene  be«  ^enbcte  in  ber  umgcle^rtcn 
9tid)tung,  alfo  öon  Oft  (über  ©üb)  na^  SBeft  breite.  !Da«  gu  biefem 
3Serfud)e  biencnbe  ^enbel  mu§  fe^r  gro|  fein,  bamlt  e^  mel^rcre  ©tunben 
fortfd^tüingt,  ol^ne  neuen  3lnfto6  gu  bebürfcn;  ba  bie  !Cre^ung  ber  ®rbc 
eine  langfame  ift,  fo  ift  natürlich  nur  nad^  längerer  3^^  eine  beutlit^e  3Jer* 
änberung  in  ber  gegenfeitigen  Sage  ber  (Srbe  unb  ber  ^enbelebene  gu  be* 
merlen.  335ir  muffen  unö  |ier  mit  einer  ol^ngcfä^ren  Slnbeutung  über  btefen 
interreffanten  3Serfu(^  begnügen,  ein  genauere«  (Singel^en  auf  benfelben  er^ 
forbert  matl^ematift^e  Äenütniffe  unb  eine  ttjirllid^e  äu^fü^rung  berfelben  ift 
mit  giemlid^en  ©(^»ierigfeiten  üerbunben» 

16^  tffntrifnjaHrafl.  Snfl^fen  loir  einen  mäfeig  fdiioeren  @tein 
(ettoa  200  bi«  500«')  an  eine  ®d)nur  unb  f^lcubem  i^n  mittetft  berfelben 
im  ^eife  l^erum,  fo  fflljlen  »ir,  bag  er  an  ber  @(^nur  giel^t  unb  gtoar  um 
fo  ftärfer,  ie  f (^netter  »ir  i^n  l^erumf^loingen;  ift  bie  ©c^nur  ni(^t  feft,  fo 
fann  fie  bei  großer  ÜDrel^mtg^gefd^minbigleit  fogar  gerreifen,  ©o  toie  unfcr 
©tein  geigt  ieber  anbere,  im  ^eife  fi^  beioegenbc  Sörper  ein  .Seftreben, 
fid^  öom  STOittet^junlte  be«  ^eife«  gu  entfernen,  bicfeö  ©eftreben  nennt  man 
bie  Sentrifugalfraft.  SDBegen  be«  SJe^arrung^öermögenö  fud^t  j[cber  be* 
»egte  Sörper  fi(^  in  untoerfinberter  SRit^tung  fortgubetoegen,  »irb  ein  Sörpcr 
dber  gegioungen  fid|  im  Äreife  gu  bewegen,  fo  muß  er  in  jebem  ^ugenblitfe 
feine  9fid|tung  önbem  unb  bie  ßentrifugatfraft  ift  nickte  anbere«,  al«  ber 
33Biberftanb,  meieren  ba«  ©e^arrung^öermögen  biefer  forttoä^renben  9ti(^* 
tung«finberung  entgegenfefet. 

3n  gig.  94  mag  un«  A  einen  Äör^er  üorftetlen,  »eitler,  an  beut 
gaben  A  C  ^ängenb,  in  ber  9?ic^tung  be«  Pfeile«  a  um  ben  ^unft  C  frcift. 
3u  bem  Slugenblidt,  in  tpetc^em  fid^  unfer  küxptx  in  ber  bei  A  gegeii^netcn 
Stellung  befinbet,  ^at  er  bie  9tt(f|tung  be«  Pfeile«  b  unb  loenn  er  nic^t 
burd^  ben  gaben  gehalten  »ürbe,  fo  tüürbe  il^n  ba«  ©el|arrung«öermbgcn 
in  ber  9?i(^tung  biefe«  Pfeile«*,  alfo  na(^  B  treiben;  ber  gaben  aber  gmingt 
ben  Körper,  nac^  D  gu  ge^en  unb  mn^  be«^atb  einen  31^9  ^^^  ^^  Üixpcx 


Stntrifugaltiaft. 
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auäfialten,  btr  fi^  in  Der  SRiöitunß  bes  '^Sfeilc«  b  entfernen  möchte.    3n  D 
iingtlanflt,  ^at  ber  Körper  bie  iRi(^tung  bee  ^feilcö  c,  aber  mä)  blefe  tonn 
er  nidjt  befialten,  er  loitb  iutii  ben  Soben  immer  »on  neuem  gejlcungen, 
jcme  3{td|tiing  ju  äitbem  unb  f\d}  in 
glcictiein  Stbflonbe  con  C  ju  polten,  '«■  •*■ 

anftatt  fi{^,  mie  er  eS  o^ne  beii  gaben 
infotge  bee  .©e^atrungSDermiigen  t^un 
loütbc,  hl  gerabev  Otiiie  fortiubehjegen. 
iREt§t  ber  goben,  fo  tritl  in  bcr  Xtjat 
bic  geroblinige  SBeinegnng  fofort  ein, 
ebtnfo,  wenn  mon  ben  in  bcr  §iünb 
gcdaltenen  i^aben  lo«  (Sgt,  rote  t» 
irim  ©(^teubern  eineß  mit  einen 
Jaben  Derfe^enen  öalle«  gefdjie^t". 
3u  ^afu^en  über  bie  ßentri^ 
fiigaftroft  btent  bie  ®i$n)ungma^ 
i^ine  (ßentrifugalmflfd^ine), 
mtläft  jtemlic^  oerf^iebenarttg  oiif  ge> 
fü^rt  fein  lann.  Gtne  reÄit  üwed^ 
mäßige  ©i^roungmaf^ine  jrigt  giß.  95; 
biefelbe  ift  fetir  foüb  unb  bauer^ofl 

gebaut  unb  geftottet  ni^t  nur  bie  Berf(^iebenortigften  ßentrifugatBerfuclie 
anjuftelten,  fonbern  bient  juglcit^  ju  fe^r  Bieten  anberen  2Jcrfud)en',  bcfonbcrö 
JQ  folc^en  aus  ber  Se^re  Dom  ®d|a[[  unb  Dom  l'ii^t,  tS  ift  bce^nlb  fe^r 
äu  ratzen,  baö  man  fic^  eine  foCii)e  anfiJ)nfft,  roenn  man  e6  irgenb  crmög» 
Ii(^en  tonn;  ee  giebt  aUetbinge  nut^  biüigere  ©c^iDungniiifdiinen,  hiefelben 
fmb  aber   nid|t  fo   Dtetfeitig  braud)bar  unb  nenigei  genau  unb  bauerljaft 

n«.  M. 


Qfliflefüdrt.  15a8  ©eftell  ber  aJfafdjine  ift  ein  iBrett  B  B,  unten  mit  einer 
^arge  Z  Z  (einem  ntereiiigen  oorfte^enben  9ionbE  ober  Mammen)  ocrfe^en, 
Mf  mtlifti  \mU  eine  frciöninbe  eifenplatte  p  p  feftgef^toubt  tft.  »uf 
bitier  platte  ergebt  fii^  ein  rec^tediger  9talfmen  r,  welrfier  mit  i^r  au«  einem 


"  aHt  Cinif,  iDtl^t  bit  3tid|tung  angitbt,  in  btt  jl^  bei  fiBrp«  in  [oli^ttn 
B«ne  (ntftrnt,  ^tiBt  bie  lanflenlt  btä  »rtifca.  Sint  Sranfienlc  i]!  tine  Einie,  ntl^t 
lintn  fictie  in  tinem  $untlt  bCTii^it  unb  i^n,  aut^  mtan  man  fic  beliebig  Derlängeit, 
rii^t  fdintibet.  3eBe  £angenle  jle^l  tei^tniinltlig  au[  bem  t'Olbmeffet,  wcli^tt  ben 
XttiemiKtlpunlt  mit  bem  ^eitt^Tnnge|)unlte  Oeibinbtt,  alfo  b  rei^trointttig  auf  A  C, 
e  iti^ininlelig  auf  G  D. 


96  Vffeeinctnt  aßt^antt. 

®tßcfc  flegoffen  ift;  burd)  ben  oberen  Zi)eü  btefeä  ^a\)mtn9  unb  bur<!^  bie 
^(ottc,  foreie  baxü}  ein  Soc^  be«  ^ette«  B  B  ge^t  eine  eiferne  äfe,  »eldie 
oben  eine  treidfönnige  £Dl3ptatte  P  trügt  unb  in  t^rer  ^itte  mit  einem 
fldneii,  eiferncn  SJirfef  (S^nurräbc^en)  oerfe^en  ift.  gifl.  96  jeigt  btefcn 
Ifjeil  bee  Stpparotce  in  etnjns  größerem  aHapftob  im  3)urt^f(I)nitt,  B  B, 
Z  Z,  P,  p  p  nnb  r  bcjei^ncn  bicfelbcn  I^eite,  mic  in  Sifl.  95,  A  A  ift  bie 
Stfe,  w  ber  äßirtef,  ber  buri^  einen  qner  buriiigeftecttcn  ®tift  b  fo  mit  ber 
3I;e  oerbmtben  ift,  bag  \id)  beibe  nur  gemeinft^aftlic^  bret|en  (5nnen.  Üluf 
bie  3(je  ift  eine  ffeine  aWeffingfdieibe  m  m  aufgetöt^et  unb  an  biefer  bte 
§orif(^eibe  P  P  mit  3  ©dirauben  befeftigt.  2)a8  untere  gnbe  bei  äye  ift 
bnrd)bobtt  unb  jntai  ge^t  ein  So^  magredjt  burdi,  ein  jneiteä,  jiemli^ 
engeg,  get)t  oon  unten  E|crein  bi@  ju  bem  erften;  tn  ben  oberen  S^eit  ber 
SlfC  ift  ein  ©eloinbe  gef^nitten,  in  biefcß  ©troinbe  po^  eine  mit  einem 
meffingncu  tnopf    Derfefine   ©diraubc,    bie   jur    JBefeftigung  tietft^iebener 


©egmftönbe  bient".  6lne  ©dinur  läuft  um  ben  SEßirtel  htz  Wje  unb  um 
ein  eiferne«  ®(^wungrab  R  (glg.  95);  mittel^  eine«  ®riffe«  G  (ann  man 
bae  @i$rounfliab  umbtel)en  unb  babur^  bie  ^e  fammt  ber  barauf  fit;enben 
feoIjft^eibE  in  fi^nelle  3>rebunfl  Berfefeen.  Um  bie  ©t^nur  beliebig  an= 
Rannen  ju  tonnen,  bient  ber  ©d)raubengriff  S,  eine  iDre^ung  biefee  ©riffes 
oerfrfiiebt  ein  §oIjftiitf,  weli^ee  i>a8  @d)Wnngrab  R  trägt,  nod)  linfs  ober 
mi)  xtifti,  fo  bag  fi^  biefeS  bem  äßirtel  nü^ert  ober  baDon  entfernt. 

gör   maudfe   (befonberS   für    optifdie)   ^etfud)e   ift  e8   bequem,    bie 
SI!af(!E)ine  fo  auffteden  ju  tonnen,  bag  bie  ^(atte  P  nidit  toagret^t,  fonbern 


"  <Se  ip  bafCi  Sorgt  gttragfn,  bng  ba8  fficroinbe  bei  ®4R>ungmif^ine  unb  baS 
ßarffte  ©eiDinbc  ber  ®ii|ntib(tuppe ,  mit  fit  auf  btn  am  Snbt  bitftS  Suchte  angtgcbtntn 
OntQtn  JU  btjit^tu  jinb,  )u  cinanb»  )iafftn,  bamit  man  nül^igtufalla  \tlb^  Otfitn' 
{tSubc  jum  3Iuff<^i'[iubcit  auf  bie  ©i^rounginafc^ine  tinri(f|tni  tonu. 
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jfiifreiiit  fte^t;  jit  biefem  ^xoeit  tarn  bie  ßanje  aHafcfiine  auf  einem  defon' 
intm  ä5u66rettc  fo  bcfcftigt  werben,  ba§  fie  fit^  um  jwci  bei  c  c  ange= 
brai^te  ß^arniere  biegen  uiib  hahutt^  aufritzten  läßt;  ober  üut^  o^iie  bicfe 
^orrii^tung  lami  man  bie  SWofi^inc  fenftedjt  ftellcii,  iiibem  mnn  fic  mit 
tiner  ®d)raubäiDinae  an  bic  3:ifi^tüntE  Kemmt,  mie  e«  gtg.  97  uoii  ber 
'JÜiifieitE  setgt. 

Um  Ben  im  Borigen  §.  befDrodjenen  ^enbetoerfuit)   anjufteUen,  fe|t  man  tie 
JiiDungmoJiJjine  |o  auf  einen  Sif^,  ba^  bie  «nten  Bnviibofxte  flfe  feilwärtä  einige 
Gnitimeter  roeit  flbee  bie  Jififjfante  Dot(tef)l,  [triebt  baä  Gnbe  eineä  etwa  70™  langen 
^abenä,  ber  unten  eine  Slleitugel  trägt,  buri^  ba^ 
[(niteite  SoiJb  ber  äje  Don  unten  berein  unb  feit;  Fif,  m. 

DdTlä  buri^  baS  borijontale  üueiloA  ein  wenig 
beraub;  mittelft  eineä  iatät  bic  Ouerbobrung  ge^ 
fifdten  §öljcben3  Remml  man  bann  ben  gaben 
jeil,  aRan  fe^t  nun  baS  ißenbel  in  ©ibnjtngungen 
Mb  fdngl  burauf  an,  bie  'Sft  mitlelft  be^  S^ioung- 
Tiiiv  ju  breben:  man  beobacbtct  babei,  bag  aui$ 
[i(  (Wrifte  Srebung  obne  jeben  dinflufe  auf  bie 
Sidjtung  ber  ^enbelfdjfingungen  ift. 

Ißit  §iilfe  bc6  meffingncn  ©(i)rauben= 
topfeS  befeftigt  man  auf  ber  statte  ber 
Si^iornigmafi^tne  eine  ^oppft^eibe,  ive^e 
G  ?ii(t)rr  »on  etmo  6°"  i)«rd)raeffct  ^at. 
3wei  ber(e(ben  finb  etroo  3,  jlnei  anbere  6, 
Me  beibm  legten  9™  Born  SÜtttelpwnft  ent= 
fenit.  3[uf  btefe  ?ö^cr  legt  mon  isieifugeln 
ober  irgenb  meiere  anbete  Angeln  Bon  gleit^er 
ötB^e  unb  fängt  bann  an  gonj  langfam  wnb 
ollmä^iig    (^netter   ju  breben.     ©cfion  bei  ».  p,  •/,  n.t.  ot. 

fflQBtgcr    5Dret|iingögef(ZroinbigIrit    tollen   bie 

beiden  äu^erften  Sugeln  fort  nnb  jnjöt  genau  glci^jcitig,  wenn  ftc  fclbft 
gitii^  gro§  finb,  bie  füt^et,  ouf  benen  fic  liegen,  glei^  Biet  »om  ÜKitte(= 
punft  abfte^n  nnb  gleidteu  ®ur(f)nieffer  fiabeit,  fo  baß  bic  Äugeln  giciifi 
tief  bürin  einfinten.  Sei  etroaä  größerer  ÜDrefiungegeic^winbigteit  fliegen  bic 
beuten  nät^ften,  bei  noc^  größerer  ®cf{f|iüiiibiglcit  bic  inncrftoi  S'ugcin  fort, 
5;ie  Äugeln  crforbcrn  gteit^e.  ffraft,  um  fie  an«  ben  Midiem  ^etauejutrciben; 
menn  mir  nun  beobai^tcn,  bag  bic  Üußcrftcn  Hugetu  jncrft  foitgctriebcn 
metben,  roöfirenb  bie  im  mittleren  unb  flcinftcn  abftanbc  not^  liegen  bleiben, 
bag  alfo  im  größten  91bftanb  oom  SRittcIpunlte  bie  @cntrifitgal(iaft  bie  jum 
Sorttreiben  ber  Shigefn  erforberlit^c  ®tbßc  erreit^t,  loä^tcnb  fic  in  kleinerem 
Sbftanbe  nod)  nidit  ba^u  I)tnrcii^t,  fo  fdittcßen  nix,  baß  unter  übrigens 
gleichen  Umftänbcn  bie  (Sentrifngattraft  um  fo  größer  ift,  je  roetter  ber 
treifenbe  Körper  bom  2Rittclpun!te  feiner  So^n  entfernt  ift.  iSe^en  mir 
nun  roeiter,  baf  bei  gefdjtnirtberem  Sirenen  qu^  bic  näheren  Jhigcln  fott= 
fliegen,  fo  berarift  unS  bice,  baß  bie  ecntrifugoltraft  um  fo  größer  wirb, 
je  fdincller  bte  Sire^ung  Dor  fid)  gef|t  ober,  mit  anbern  SBorten,  in  Je 
ticincret  ^tit  bn  IVrifcnbe  Körper  feine  ^atfa  burcl)läuft. 

3)ie  ©^etbe  ju  biefem  3?eifu(b  madit  man  auä  ftotter  ißappe  (a  biä  4™°) 
20  biä  22™  im  Surcbmeffei ,  in  ber  ÜFlitte  erbält  fie  ein  £o^  oon  S"""  aUeite,  fo 
bafe  bie  ©djiaube  eben  binburcbgebt,  bie  anbeten  G  SB(ber  non  gleidber  Sßeite  bringt 
man  auf  einem  3)ur^mefier,  b.  b-  «uf  etneT  biircb  ben  ffiittclpunit  ber  ©tbeibe 
gei^enben,  geraben  £inie  an,  fo  ba|  fi^  auf  jebet  @eite  3  befinben.  ^iefe  fiStber 
Stin^eU,  O^ninaitiilDtDIit.  7 
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^ffgetneme  Ttt^amt 
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mit  bcm  SWcffcr  gu  fd&neiben  ift  cttpaS  unbequem,  beffer  fci^on  Taffen  fic  \ii)  mit  bcm 
Äorfbo^rcr  mad)en,  bcr  aber  babei  fcl^r  ftum^f  toirb,  am  bcftcn  bicnt  ein  3)ur(^  = 
fdblag,  ber  nitfct  maffib  ift,  toic  bie  für  2)ktallbled^  bienenben,  fonbern  ber  an 
feinem  unteren  6nbe  eine  9?ö^re  bilbct;  bic  SBanbung  bicfer  ^bfyte  ift  nad&  unten 
jugefc^drft.  Sollte  bie  $appe,  au§  ber  man  bie  ©d^eibe  mad^en  »iH,  frumm  fein 
ober  bic  6(6eibe  im  Saufe  ber  3«t  !ntmm  »erben,  fo  mac^je  man  biefetbe  md&ig 
feucf^t  unb  preffe  fie  gtüifdj^en  gtoei  ebenen  S3rettem,  biä  fie  troden  ift. 

9luf  bie  ^(attc  ber  ®c^n)ungmafd^ine  lonn  ferner  ein  äia^mcn  aufge- 
fd)raubt  tücrben,  öon  bcnt  S^Iq.  98  nur  bcn  unteren  SCficil  geigt,  bcr  gaujc 
SRa^men  ift  in  gig.  99  fi^tbar.  5Dicfcr  9?a^mcn  t)at  3«"»  über  feinem 
gugbrctt  eine  Oucriciftc,  ettoa  15°""  über  biefer  Seifte  tDtrb  er  auf  beibcn 
©eiten  boppclt  burd^bofirt;  bie  Söc^cr  fottcn  10  bi^  lö"""  öoneinanbcr  ab- 
ftc^cn  unb  gicmttd)  eng  fein.  ^roA  c^linbrifii^e  ©tüdc  §otj  unb  Sorf, 
2  biö  2*^,5  lang  unb  cbenfo  birf ,  fiub  icbee  öon  2  <)arattc(en  8öt]^crn  burc^^ 
bo^rt,  bic  genau  fo  meit  öoncinanbcr  abfte^cn,   tt)ie  bic   8öd)cr  im   SRa^- 

men.  3^^^  Säbcn  finb  in  bicfcm 
ftraff  au^gcfpaimt  unb  guglct(^  fo 
burd^  bie  Sb^er  ber  beibcn  ß^ünbcr 
geführt,  ba^  bic  Icfttcrcn  auf  bcn 
gäben  l^iu*  unb  ^ergtciten  !5nnen; 
ein  4  bi^  6"^  langer  gaben  ift  in 
bcn  SWittctpunltcn  bcr  cinanbcr  juge^ 
»cnbeten  Snbflät^cn  bcr  S^ünber 
befeftigt  unb  Ijfift  bicfc  in  einem 
beftimmtcn  Slbftanbc  öoneinanbcr. 
Sringt  man  bcn  Äorl  unb  ba^  £>oIä 
an  gtoci  gtcidi  tocit  öon  ber  SKittc 
bc^  9{al)mcn$  na^  cntgcgcngefc^ten 
(Seiten  ücgcnbe  fünfte  (»ic  in  gig.  98 
bargeftcKt)  imb  öcrfcfet  bie  SSorric^- 
tung  in  Drcfjung,  fo  ^ört  man  balb  cttüaö  an  bcn  Stammen  auf  plagen; 
lägt  man  jcfet  bic  aSorrirfitung  gur  SRu^e  lommcn,  fo  fie|t  mau,  bafe  c^ 
baö  ^olg  ift,  ttjctdic«  fi^  an  bcn  Staljmeu  begeben  unb  bcn  koxt  mit 
fortgcgogcn  ^at,  ia^  fd^tücrcrc  §oIg  l^at  alfo  eine  ftärlerc  ßcntrifugalfraft 
enttüidtctt,  aU  bcr  leichtere  Sorf;  ift  bcr  gaben,  lüclc^cr  bcibc  öcrbinbct,  fo 
lang,  bag  ber  Sorl  nod)  auf  ber  bcm  ^orgftüd  entgegengefefeten  ©clte  ber 
SRa^memnitte  bleibt,  trenn  baö  §ioIg  fc^on  am  JRa^mcn  anliegt,  fo  bleibt  ber 
gaben  gef pannt ,  loeil  bcr  Sorf  fic^  noc^  nadi  bcr  cntgcgcngcf efttcn  ©ette  gu 
begeben  fud|t;  ift  bagegen  bcr  gaben  fo  furg,  bag  ba^  §oIg,  wenn  e«  ftd^ 
an  bcm  SRal^men  anlegt,  bcn  ßorl  über  bie  SKitte  t)intDcg  ctioaö  nad^  feiner 
(Seite  gu  gic^t,  fo  wirb  bicfer  bann  burd)  feine  eigene  Scntrifugalhraft 
weiter  nad)  biefer  ©cite  getrieben  unb  gcljt  bi«  bic^t  an  baö  §olg  ^tuan. 

^ie  £5(!^er  in  ben  SRa^men  bo^rt  man  am  beften  mit  einem  glü^enben  3)ra^t 
üon  0,5  bis  o™"*,7  S)ide,  nadfebem  man  ben  Ort  berfelben  üorber  genau •angegeidftnet 
bat;  ben  S)ral)t  mu^  man  »ieber^olt  X)on  neuem  glü^enb  mad^en,  cbe  man  ein  fiod) 
burcb  bringt.  9Wan  brüdte  nie  gu  ftar!  auf,  bamit  fid^  nid^t  ber  2)rabt  umbiegt  unb 
baburd^  baS  Socb  unnöt^ig  erweitert,  ^r  bcn  ÄorfcpKnber  »irb  man  leidet  einen 
glafcfeenfor!  bon  paffenber  S^idc  finben,  bon  bcm  man  nur  ber  fiänge  nad^  etmaS 
abgufd&neiben  braud^t,  bcn  ipolgcplinber  fd^ni^t  man  mit  bcm  SReffer  au«  »cid&em 
ßolg  (am  beften  au§  fiinbenbolg,  baS,  jmifc^en  toeid^em  unb  b^rtem  $olge  bie 
§titte  boltenb,  fidb  ()^ng  befonberS  gum  6($ni^en  aus  freier  $anb  eignet)  unbmadfrt 
ibn  etma  nocb  mit  ber  StaSpel  etmaS  runb;  baS  3)urd^bobren  beiber  6tüde  gefdbi^b^ 
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(mdi  mit  gtüj^enbem  SDra^t,  bcr  aber  ettoaS  bider  fein  tnufe,  ettoa  i  bis  i'""^,5. 
3ur  Serbinbung  bcr  Stüdc  nimmt  man  einen  8eiben=  ober  ät^imfaben,  ben  man 
mittclft  einer  3fw^nabel  burdfe  ben  fiorf  l)inburcl^jie]^t  unb  an  einem  (§nbe  mit  einem 
biden  Änoten  öcrfxel^t,  baS  anberc  6nbe  befeftigt  man  am  §olj,  inbem  man  biefeS 
b«r  Sänge  nacfe  in  ber  ÜWitte  burd^bo^rt,  ben  ^aben  burcbf(i^iebt  unb  burdb  ein 
bincingetriebeneS  '^öljdben  feftttemmt.  3)en  im  Mabmen  au^gefpannten  ©o^jpelfaben 
ma^t  man  jebenfaüS  tjon  Seibe;  an  ein  Gnbe  eine§  einige  3o^"*  langen  5aben§ 
fnü^ft  man  ein  Heiner  SiM6)en 

§ot5  ober  5)ta]&t,  baj  biefeS  ßnbe  *•  ^ 

nicbt  burdfe  einSod^  be«  S^a^menS  -^ 

gebt,  bann  f(^iebt  man  ba3  freie 
ijnbc  be§  SabenS  burd^  ein  2od& 
M  ^a^menS   oon  au^en  nad^ 
innen,  fü^tt  e§  burd^  ba§  $0(5 
unb  ben  Itor!  nac^  ber  anberen 
oeite  be$  9{a^menS,  bort  burd^ 
ein  So(^  ton  innen  nad^  au^en, 
t^uT^  ba§  ^lioeite  loieber  t7on  au|en 
nad)  innen,  burd&  ben  fior!  unb 
ta§  §o(j  na(^  ber  erften   Seite 
jurüd  unb  ba  burd^  baS  Ie|te  Sod^ 
toieber  ^erau9.     ^ad^bem   man 
tiefet  (Snbe   beS   SabenS   ftraff 
angefpannt  ^at,  Hemmt  man  eS 
feft  bur(^  ein  angefpi^teS  ipbl^c^eU; 
toelAcS  man  in  ba§  So^  ]^inein= 
ftedt.    3)ad  $5lsd^en  lä^t  man 
ö*^"5,  ben  S^ben  einige  (Sentit 
mctcr  »orragcn,  bamit  man  bag 
^öljd^en  bequem   toieber  l^erauS- 
liefen  unb    bei    einer   etwaigen 
^Bicber^olung  beS  SBerfud^eg  ben 
Saben  leidet  mieber  einfdbeln  !ann. 
3Birb  eitt  »cic^er  Äör^er 
um  [xi)  felbft  gcbrcl^t,  fo  lann 
e«  gef^c^en,  ba§  bic  Sentri*= 
fugalfroft  frine  gorm  öerän* 
bcrt,    äöc  feine  2^eUd|en  er* 
galten  ba«  ©eftreben,  \xi)  öon 
ber  !j)rcl^ung«afc  gu  entfernen; 
ftc^t  bie  äfe  bc^  ftör<)crö  fenf* 
xtäfi,  fo  fud^t  bic  eentrifugal* 
fraft  bcnfdbcn  md)  aßen  ®ei* 
tm  ^in  in  bie  ©reite  gu  gicl^en 
unb  toenu  bcr  Äörpcr  anfangt 
fugclförmifl  loar,  fo  »irb  er 
babur^   mel^    ober   weniger 
abgeflacht  tpcrben.     Unfcrc  (grbc  bifbct  befamitlid)  naijegu  eine  Sugel,  aber 
nid^t  Doßfottimen,  ftc  ift  in  bcr  9iid)tung  öon  einem  Snbpunfc  i^rcr  äjc  (^ol) 
jum  anberen  um  ettüa  6  SÖieiten  fleincr  (1713  9W.)/  cil«  in  bcr  barauf  fent* 
redeten  SRic^turig  öon  einem  fünfte  bc«  Stcquatorö  gu  einem  gcgeniibcrficgcnben 
(1719  ÜR.).    !I)icfc  burd)  genaue  SScrmeffungcn  ermittelte  aib<) tat tung  ber 
6rbe  ift  bic  SBirfung  bcr  ßentrifugalfraft,  njclc^c  in  ber  Umbrcl^ung  ber 
Crbc  um  i^rc  äje  i^ren  ®runb  l|at.     Sin  einer  loirflidicn  ^ugel  Iä§t  ficfi 
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bicfe  Slbplattung  nit^t  fo  leitet  geigen,  alö  an  einem  fretöförmiflen  atinge  on« 
SDiefpngbtec^  R  R,  gig.  99  A,  wetdier  in  bem  SJal^men  ber  ©^mnngmaf^ine 
befeftigt  wirb.  35erfelbe  ift  anf  eine  ftät)Ierne  3lfc  geftedt  unb  nnten  fo  mit 
berfelben  öerbunben,  ba§  er  fid^  mit  i^r  unb  mit  bem  9?a{|men  breiten  mu^, 
oben  ^at  er  ein  8od),  bnri^  toeirfie«  bie  3lje  lofe  l^inburd^ge^t.  !Dre^t  man 
ben  SRing  mit  mäßiger  ®efd)tt)inbigfcit,  fo  erft^cint  er  wie  eine  burrfific^tige 
Äuget  (eine  @rfd)einung,  bie  on  brc^enben  Sörpern  öielfat^  in  ä^nlid^er 
aSSeife  gu  beobacf|ten  ift  unb  f^)öter  in  ber  Se^re  öom  8i(f|t  befproc^en  »erben 
ttjirb),  brel^t  man  fdincßer,  fo  gie^t  fi^  ber  9Jing  gu  einem  quergeftrcrften 
Sreife  (einer  ©üipfe)  unb  erfd)eint  bur^  bie  !Cret)ung  afö  eine  plattgebrürfte 
Äuget;  f)5rt  man  auf  gu  bre^en,  fo  runbet  er  ftc^  infolge  feiner  Slafticität 
tt)ieber  gu  einem  richtigen  Äreife  ab. 

3u  bem  SRinge  nimmt  man  ganj  bünneS  3Rcfrmgb(ed&,  toomöglic^  nur  o"™,i, 
l^ödE>ftenS  o°'™,2  bid,  öon  bem  man  einen  44''"'  tanken,  12  bis  ib*"*^  breiten  Streifen 
fcbneibet.  3)iefen  Streifen  loi^t  man  in  feiner  SKitte  unb  i*'"'  üon  jebem  Gnbe 
mittelft  beg  Sod^eifen«,  !Io^)ft  bie  getöteten  ©teilen  eben  unb  lotset  bie  beiben 
ßnben  fo  aiTfeinanber,  bafe  bie  Söd&er  gut  aufcinanber  paffen.  3)ie  an  jwei  gegenüber^ 
liegenben  fünften  beg  fo  entftanbenen  ÄreifeS  tiegenben  Söcber  erweitert  man  mit  ber 
SReiba^le,  big  ba«  al«  Slje  bienenbe  Sta^tftdbdben  (3  bi§  4™  bid)  eben  leidet  bin= 
burd)  gebt.  2)ie  jufammengelötbete  Stelle  be«  SRingeS  fommt  nad^  oben,  ju  beiben 
Seiten  be§  unteren  Sod^e«  lotset  man  fteine,  4""™  lange,  i°^  toeite  Wöbren  auS 
SWeiTmg  auf,  bie  man  berftellt,  inbem  man  je  ein  8"™  lange«,  4"^  breite«  3ßefftng= 
bled^ftreifcben  nacb  borljerigem  5lu«glüben  um  einen  l™™  ftarfen  S)rabt  berum  toidelt, 
man  bebient  ficb  babei  ber  Stacbjange,  um  ba«  S3(ecb  bic^t  an  ben  3)rabt  anjubrüden. 
2)iefe  SRöbrcben  bienen  jur  Befestigung  be«  9lingc«  an  ber  Slpe  unb  bem  ölabmen, 
toie  au«  gig.  99  B  erfid^ttid^  ift.  3n  bie  beiben  Ouerböläer  be«  Wabmen«  bobrt  man 
genau  in  ber  SJlitte  fiöc^er  oon  fol^er  Sßeite,  ba^  bie  H^e  md^ig  ftreng  bineinpa^t; 
bie  16  bi«  17*^™  lange  Slje  befommt  i^™  über  ibrem  unteren  (§nbe  ein  8odi  »on 
1™™  SGBeite,  burd^  biefe«  8o(b  unb  bie  beiben  5R5brd(^en  be«  SKeffingringe«  ftedt  man 
einen  2*^™  langen  5)rabt,  toeld&er  an  einem  (Snbeju  einer  Keinen  Defe  gebogen  ift; 
biefe  Defe  fommt  auf  ein  an  bem  Cluerbolj  be«  Mabmen«  berborftebenbe«  Stiftd&en, 
bamit  ber  King  unb  bie  2lye  fidfr  mit  bem  Wabmen  brcben  muffen.  Siefe«  Stiftdbcn 
ift  ein  in  ba«  Jpolj  getriebener  S)rabtftift,  beffen  Äuppe  man  mit  ber  Seijjangc 
entfernt  bat.  * 

®d|bner  tagt  [x6)  bie  Slbptattung  einer  Äuget  geigen  an  einem  fd^webcn^ 
ben  Dettropfen.  SJringt  man  in  einen  fotd^en  Dettropfen  (toergt.  §.  3) 
einen  35ra^t  mit  einer  frei^förmigen  S3tec^fd)eibe  unb  öerfe^t  biefcn  in 
ÜDrc^ung,  fo  »irb  burd|  bie  2lbl^äfion  ba«  Del  mit  gebrel^t  unb  stattet  f^ 
fc^on  bei  gang  geringer  ©eft^winbigfeit  ftarl  ab,  bre^t  man  etwa«  f(^netlcr, 
fo  reigt  e«  fogar  oon  ber  iötet^fc^eibe  toö  unb  bitbet  einen,  biefetbe  um»' 
gebenben  9Wng,  l^ört  man  bann  fofort  auf  gu  bre^en,  fo  gie^t  fid|  ber  {Ring 
»ieber  gu  einer  Äuget  gufammen,  bie  fid^  um  bie  53tec^fd|eibe  fjerumtegt  mtb 
man  fann  ben  SJerfudi  wieberl^oten. 

(Einen  fcbön  gerabe  gerid^teten  S)rabt  Don  2  bi«  4"^  3)ide  unb  ettoa  20'''" 
Sänge  uerfxebt  man  mit  einer  fleinen  SWeffmgbled^fd&eibe  »on  12™°*  S)urd^meffer,  tie 
in  ber  3Witte  gelodbt  unb  fo  auf  ben  S)rabt  gelötbet  mirb,  ba^  fie  fxd)  l*'"*  Don  bem 
einen  ßnbe  beffelbcn  bcfinbet.  S)en  2)rabt  f^iebt  man  bur(b  eine  15*^°*  lange  ®Ia«s 
röbrc  oon  fold&er  SBeite,  ba&  er  fi(b  barin  lei(bt,  aber  obne  biet  ju  fdblottem,  brcben 
lä^t  unb  ftedt  auf  ba«  au«  ber  ®la«r5bre  Dorftebenbe  @nbe  einen  (leinen,  et»a  6""" 
biden  ^or!.  ©in  4°"*  lange«  Stüdd&en  ^autfcbudfcblaucb  mirb  über  biefen  Äor!  unb 
über  ba«  untere  (Snbe  ber  S<bn3ungmaf<binenaye  gefcboben,  um  eine  et»a«  nacbgiebtge 
Serbinbung  jtoifcben  beiben  ju  fcpaffen.  3)ie  S(btoungmafd(^ine  tt)irb  auf  eine  auf 
bem  Sifd^e  befinblid^e  Unterlage  (eine  !leine  fiifte,  ein  Söänfdben  ober  bergt.)  geftellt, 
fo  ba^  bie  Sled^fd^eibe  be«  berunterbdngenben  trabte«  einige  Qientimeter   über  ber 
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li}d)^d)t  f(6toebt.  Jlad^bem  man  bie  Sdfeeibc  auf  beibcn  Seiten  unb  Den  2)rabt 
i'""  oberhalb  unb  unterhalb  ber  ©d&cibe  mit  Del  eingerieben  W,  bafe  biefe«  orbentlid) 
bencjt ,  f Icmmt  man  bie  ®(a«röbte  in  einen  Sletortenl^alter  berart  f eft,  "ba^  ibr  untere!^ 
enbe  2^"  über  bie  Sled&fd^cibc  !ommt  unb  fic  felbft  fcbön  fenlre(fct  unb  gerobc  unter 
ber  Sc^toungmafd^inenaje  ftebt.  SRun  bringt  man  ba3  ©efä^  für  bie  SBeingeift- 
flüffigfcit  an  feine  ©tette,  fo  baj  bie  ©le^fcbeibe  in  ber  SWitte  be«  ©efdfecS  jtebt, 
füöt  biefe^  unb  bringt  bartn  mit  ber  $i^)ette  eine  Delfuger  öon  3*^"*  Surtbmeffer  an 
bie  »(cdbfd^eibe.  3eigt  baS  Del  eine  3leigung,  ft*  gröfeerent^jeilS  auf  bie  obere  6eite 
ber  »Iciif^cibc  ju  begeben,  fo  fefe  man  bem  glüffigfeit^gemifc^  etma«  2öeingeift 
:,u,  gel^t  ba«  Del  ju  fe^r  nat^  unten,  ettoa«  SBaffer.  Um  ben  Deltropfen  nur 
abzuplatten  barf  man  nur  lan^fam  breben,  man  benu^t  ba^u  nt(^t  bie  JCurbel  beS 
64toungrabe«,  fonbem  legt  bie  Spi|e  eineä  gingerS  na^e  am  Äanbe  auf  bie  Jpoljs 
platte  ber  ßentrifugalmaf^ine  unb  fübrt  i^n  mdfeig  gefcbminb  im  Greife  Ij^erum; 
bre^t  man  fdbnetler  (mit  $ülfe  ber  Äurbel),  fo  bilbet  baS  Del  einen  um  bieiSledt= 
treibe  freif<b»ebenben  SRing.  6obalb  ber  3fling  gebilbet 
i|t,  bore  man  auf  }U  breiten,  fonft  jerreijt  er  in  einzelne 
Jropfcn,  bie  ficb  nu^t  »on  felbft  toieber  »ereinigen.  SBiß 
man  nur  bie  Slbplattung,  ni^t  aucb  bie  dimgbilbung 
[eben,  fo  lann  man  aUenfaQS  bie  6(!btt>ungmafcbtne  ent^ 
bebren,  man  biegt  bann  bag  oben  aud  ber  (^la^röbre 
üotftc^cnbe  6nbe  beö  3)rabte^  ju  einer  Keinen  Kurbel, 
bie  man  ol^ne  meitere^  mit  ber  ^anb  betoegt.  Soll  ber 
Ccltropfen  auc^  aug  einiger  Gntfemung  gut  ficbtbar  fein, 
fo  fdrbt  man  ba«  bagu  »ermenbete  Del,  inbem  man 
etli(^e  Stücfdben  ^Ifannamurjel  Itiineinbringt  unb  biefe 
eine  Seit  bamit  in  Serü^rung  Id^t. 

eine  Iretöförmigc  ©treibe  a  b  gto.  100  öon 
25«^"  J)utc^meffer  auö  [tarier  ^a<)pe  (3  bi«  4™ 
bicf)  ift  in  ber  SWittc  mit  einer  l^albhreiöförmigcn 
Dra^töfe  öcrfc^en.  aWittelft  eine«  einige  60^"  langen 
(Jifenbral^t«  oon  o^ngefäl^r  1"",5  ^ide,  ber  an 
beibcn  @nben  ju  ringförmigen  §alen  öon  ettoa 
1""  ©urd^mcffer  gebogen  ift,  l^ängt  man  biefelbe 
in  ber  auö  ber  gigur  erftd^tlic^en  SBeife  an  bie 
bnr«I|gel^enbe  3(je  ber  ©d^tüungmafd^ine,  weld^e,  tpie 
ju  bem  *^enbeteerf ud^ ,  über  bie  itfd^fante  öorragenb  aufgeftellt  »irb.  ÜDer 
9latur  ber  fluf^ängung  nad^  lann  bie  ©c^eibe  nirfit  gonj  fcnlred^t  I)ängen, 
ber  obere  Zf)til  (a)  »irb  ettt)a«  öon  bem  !l)ral^t  abfielen,  in  ber  gigur  md) 
linte,  toäl(renb  ber  untere  2:i^eil  etwa«  nad|  ret^t«  liegt,  ©obatb  man  nun 
anfängt  ju  bre^en,  fu^t  bie  Sentrifugatlraft  alle  Si^eite  möglid^ft  tüeit  öon 
ber  ^Dre^ung^aje  (b.  1^.  t)on  ber  Sinie,  um  welche  \ii)  bie  ®i)dbt  brcf)t, 
alfo  öon  ber  ®enfred)ten  burc^  ben  SKittetpunft)  ju  entfernen,  bie  ®(^eibe 
ftellt  fi(^  junät^ft  fc^ief  (c  d)  unb  fc^r  balb  gang  tpagred^t  (e  f). 

2)ie  Srobtöfe  befeftijt  man  einfach  fo,  bafe  man  bie  beiben  Guben  beö  paffenb 
gebogenen  Sra^teS  burd^  tn  bie  Sd^eibe  geftod^ene  fiö(^er  ftedtt  unb  unterhalb  xe6)U 
ncintelig  umbiegt,  audft  n)ol  bie  umgebogenen  Guben  mit  ber  glacb^ange  ettoaS 
^ufammenbre^t. 

^ängt  man  eine  fot^e  ©d^eibe  ni(^t  in  ber  SWitte,  fonbem  am  SRanbe 
auf,  inbem  man  ben  J)ra^t  in  ein  na^e  am  Staube  bur^gef(^lagene«  8od^ 
cin^aft,  fo  bre^t  fie  fic^  anfangt  in  öerticaler  ©teüung,  fobatb  man  aber 
einigermaßen  f^ueü  brel^t  unb  bie  ©d^eibe  nur  im  geringften  au«  it)rer 
ftnlred^ten  Sage  gebrad^t  loirb,  jie^t  aud^  jefet  nod^  bie  ßentrifugalfraft  bie 
gcgwübcrliegenben  Xijdt  ber  ©(^eibe  mbglidlift  tocit  oon  ber  ©re^ung^aje 
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toeg  unb  fteßt  bic  ©c^cibc  faft  »agrccfit,  toic  eö  in  gig»  101  angebeutet  ift. 
3n  biefer  »agred^tcn  Sage  lögt  fxd)  bie  ®d^eibe  eine  gicntüt^e  3^i^  ober 
nid^t  unbegrenzt  lange  erl^alten,  ber  S5ra^t  fud|t  bie  ganje  ©treibe  nac^  ber 
©eite  gu  jie^cn,  fo  ba§  biefelbe  affmfipg  anf fingt  unml)ig  3U  laufen. 

ÜDiefer  tnterreffante  9Serfu^  geigt,  ba§  bei  einiger  !J)rel^ung^gefd^tt)inbig' 
feit  bie  Sentrifugatfraft  gicntfid)  grog  tüirb,  fie  übertt)inbet  ^ier  mit  Sei^tigleit 
bie  ©(^rterfraft,  toet^e  bie  ®^eibe  fenfred^t  gu  ftetlen  fuc^t*  Unfere  SBer* 
fuci^e  l^aben  unö  gegeigt,  ba|  bie  Sentrifugaffraft  um  fo  größer  ift,  je  »eitcr 
ein  freifenber  Körper  Don  ber  ÜDte^ungöaje  abftel^t  unb  je  ft^merer  berfetbe 

ift,  unb  gnjar  ift  bie  ßentrifugallraft  biefen  beiben 
©rbgcn  bircct  .proportional;  ein  Ä'örper,  welrfier 
breimal  fo  fditoer  ift,  ate  ein  anberer,  ^at  unter 
übrigens  gleichen  SJerl^ättniffen  eine  breimal  fo  große 
Sentrifugalfraft  unb  ein  Sörper,  mi6)tx  fünfmal 
fo  meit  öom  SKittelpunfte  abftel^t,  ate  ein  anberer, 
gleidl  fti^toerer,  l^at  bei  gteid^er  Umlauf^geit  eine 
fünfmal  fo  große  Scntrifugatfraft. 

SBeiter  ^aben  toir  gefe^en,  baß  bie  Sentri^ 
fugalfraft  au^  mit  ber  ©rel^ung^gef^minbiglcit 
loöclift,  bod^  ift  fte  biefer  nic^t  einfa^  proportional. 
S3ei  boppelter  ÜDrel^ungögefcfiioinbigleit  (l^atb  fo 
großer  Umlauf ögeit)  ift  fie  oiermal,  bei  breimal  fo 
großer  ©efd^toinbigleit  (ein  ^Drittel  fo  großer  Um* 
lauf^geit)  neunmal  fo  groß,  ate  bei  einfacher  ®e* 
ft^tt)inbigfeit,  e«  ift  mit  anberen  SBorten  bie  gentri* 
fugaßraft  bem  Duabrat  ber  Umlauf^gefditoinbigfeit 
proportional ". 

6ine  praftifc^e  SSermenbung  finbet  bie  Scntri- 
fugalfraft  ftarrer  Äörper  bei  ben  ^Regulatoren  ber 
üDampfmafc^inen.  Sin  einer  fenfred^t  fte^enben  SBSeüe, 
tt)eld)e  oon  ber  2)?afd^ine  in  ÜDre^ung  oerfefet  lotrb, 
j^öngen  ytod  2lrme  l^erunter,  loeldie  unten  fd^toerc 
ßifenlugcln  tragen  ;•  je  fd^neüer  bie  SBeöe  umläuft, 
nm  fo  weiter  entfernt  bie  Sentrifugalfraft  bie  SLrme 
mit  ben  fiugeln  oon  i^r;  ba  bie  arme  an  i^rem 
oberen  Snbpunft  befeftigt  finb,  muffen  fid)  babci  bic 
tugeln  ^eben.  auf  ber  JBeüc  ift  eine  |)ülfc  Der- 
ft^iebbar,  toetd^e  burd^  gtoei  Slmte  mit  ben  Sännen,  an  benen  bic  Äugeln 
l^ängen,  oerbunben  ift;  ujenn  fid^  nun  bie  Angeln  burc^  bie  ecntrifugalfraft 

2*  Ttan  finbet  bie  (Scntrifugalfraft  eine«  im  Äreife  gefc^wungencn  Äörperö,  wenn 

man  fein  ®ctt)ic§t  muttitJÜcirt  mit  bem  (in  SWetern  auögcbrtid ten )  Stbjlanbc  bcffclben 

oon  ber  ^re^ungdojre  unb  mit  ber  3^^^^  ^r02ö  unb  bad  ^robuct  btt)ibirt  burd^   ba« 

Ouabrat  ber  in  ©ecunben  au«gebrüdten  Umiauf«gett.     @tn  <Stein  oon  500^'  @en)t(^t, 

ber  on  einem  1"\5  longen  geben  in  2  @ecunbcn  einmal  im  Äreife   gefd^Ieubert  njirb, 

c*.      *    «    K      q:  K         •.    •       e    .*  w      500 •  1,5 . 4,025     .3018/75      „..„.^        ^ 
fpannt  alfo  ben  gaben  mtt  etner  Äroft  üon '  ^   —  =  — j —  =  IM^ßd  unb 

eine  20S^  fdöwerc  ©teifugcl,  »elc^c  ö'^™  (0",06)  oon  ber  2)re^ung8oic  entfernt  auf  ber 
@(J^tt)nngmofc^inc   befejligt   wäre,   totirbc  fic^   bei   12  Umbre^ungcn   in   ber   ©ecunbe 
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(Via  @ecunbe  Umloufeaeit)  mit  einer  Äraft  bou 
öon  ber  3)rc^ung«aje  gu  entfernen  fud^en. 


20 » 0,06  •  4,025 


=  4,83  •  144  =  6958^,52 
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Fig.  102. 


^cbm,  fo  l^ben  fic  au(^  btefc  ^filfc.  ÜDurcf)  eine  jiemUd^  jufommengefetjte 
3?orrtc§timg  ift  bie  §ülfe  mit  einer  in  bem  übampfrol^r  bcr  SWafc^ine  ange* 
brad|ten  Älappc  berart  öerbunben,  ba§  biefe  Slappe  bie  3i^f^ömung  beö 
Danitpfe«  jitr  ÜÄafd|ine  öerminbert,  rtenn  bie  §)ütfe  über  eine  beftimmte 
^öfft  gcl^obcn  tüitb,  toa^  eintritt,  fobalb  bie  3Wafd|ine  anfängt,  ju  fdjneü  ju 
ge^cn.  Sin  ben  mciften  üDampfmaf^inen  (Socomotiüen  nnb.  SocomobUcn 
aufgenommen)  finbet  \x6)  biefer  ßcntrifugalregulator,  fo  ba§  man 
benfelbcn  leitet  jn  feigen  belommen  fann;  menn  jemanb  ein  äßobeü  baöon  in 
fyxbm  ttünfd^t,  fo  »irb  er  mit  einiger  Uebertegung  Ieid)t  flnben,  toie  fid)  ein 
folt^c«  an  einem  fenfrei^t  bnr^  ben  9ta^men  ber  ®d|n)nngmafc!^ine  geftecften 
Sta^Ift&b(^en  anbringen  (ö^t;  natürlich  toirb  man  fid^  babei  nur  auf  bie 
beiben  arme  mit  ben  Sugeln  befc^ränfen. 

Stuf  tropfbare  unb  luftförmige  Sörpcr  »irft  bie  Sentrifugalfraft  in  ganj 
berfclben  SSSeife,  wie  auf  ftarre,  unb  gerabe  biefe  SBirhmgen  werben  praftifd^ 
häufig  Derwenbet.  ®ie  foüen  gtei(^  l^ier  mit  betrachtet  werben,  wä^renb  ba^ 
fonftige  SSer^alten  tropfbarer  unb  gafiger  Sörper  fpäteren  Slbfd^nitten  öorbe^ 
galten  bleibt*  Siner  SBirlung  ber  Sentrifugaßraft 
aitf  eine  glüffigfeit  fjaben  wir  f(f)on  bei  ben  9lb^ 
p(attung$t)erfud|en  gebadet. 

6in  flad)e^,  runbe«  ©la^gefäg  (ber  Detbe^ 
l^äfter  einer  Petroleumlampe)  l^at  eine  mägig  weite 
Deffnung  unb  biefer  Deffnung  gegenüber  einen 
furjen  ©tiel,  ber  in  eine  mit  einem  üDra^tbfiget 
ocrfc^enc  fflled^^ülfe  eingefittet  ift;  gig.  102  jeigt 
ba«  ©eföß  mit  nad|  unten  gewenbeter  Dcffnung 
im  3Durc^f(^nitt,  3n  ben  ÜDra^tbügel  wirb  eine 
fcfte  ©c^nur  (2  biö  3"^°^  ftarl)  öon  50  bi«  60*^ 
Sänge  gelnüpft,  bereu  obere«  (Snbe  mittelft  eine« 
I)ra^t^a!en«  in  bie  Slje  ber  @cf|Wungmafd|ine  ge=^ 
l|äugt  wirb.  Snüt  man  baö  ©efäg  in  aufgerit^* 
teter  ©teüung  bi«  Ijöc^ftenö  jur  §älfte  mit  SSäaffer, 
ba^  man  burdi  einige  S^ropfen  gud^finlöfung  rotl^ 
gefärbt  l^at,  um  e«  beffer  fid|tbar  ju  mad^en, 
öerf^IieBt  ba«  ©efäß  burd|  einen  ffad^en  Slorf,  ^; 
Ijängt  e«  in  ber  au«  ber  gigur  (in  welcher  aber 
bcr  Sorl  weggelaffen  ift)  erfi(^tüct|en  äßeifc  an 
ber  ®d)wungmafd^ine  auf  unb  bre^t  erft  langfam 
unb  aümä^Iic^  fd^neüer  unb  ft^nefler,  fo  wirb  ba« 
gSSaffer  burt^  bie  ßentrifugattraft  öon  ber  SWitte  weg  na^  ben  äugerften 
Steilen  be«  ©efäge«  getrieben  unb  läßt  fditießti^  ben  mittetften  Jl^eit  bc« 
@cfä|e«  ganj  frei,  wie  e«  in  ber  gigur  angebeutet  ift. 

äBcnn  boS  2öajfer  bie  in  ber  gigur  gejeid^nete  fiage  angenommen  ^at,  fo 
fdnnte  ber  Äorf  gang  fehlen,  ebne  bafe  ba^  SJBajfet  ausliefe;  nun  ift  eä  imax  nid^t 
mögli*,  au€  bem  in  rafd^er  2)rebung  begriffenen  ©efä^e  ben  Äor!  ju  entfernen, 
ohne  bie  2)rebung  beffelben  aufsubalten  unb  boburc^  bie  2öir!ung  bcr  (5^entrifuga(= 
traft  aufjubeben,  eä  läfet  fi(b  aber  auf  anbcre  3Beife  bie  Slntoenbung  be§  Mortem 
um^eiien.  3n  ber  Sebre  bom  Suftbrud  »erben  »ir  auSfübrlid^  befprecpen,  ba^  fi4 
ein  mit  einer  glüfrigfeit  gefülltes  ®efä|  umfebren  l&^t,  ebne  augjufaufen,  trenn  c§ 
nur  mit  einem  ftcifen  Rapier  bebedt  ift.  2Ran  fc^neibet  aus  ftarfem  geid&enpapier 
ober  aus  einer  alten  Spielfarte  ein  10*'°'  langes,  5*'"'  breites  SSiered,  legt  baffelbe 
mit  feiner  SÄitte  auf  bie  Deffnung  beS  fnapp  balb  gefüllten  ®efä^eS  unb  brüdt  eS 
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mit  ben  gingern  ber  linfen  $anb  leicht  an,  trälircnb  man  mit  ber  x^itn  baS  @efä6 
umlel^rt;  fobalb  bic  Deffnung  ganj  nadf>  unten  gefommen  ift,  fo  ba^  baS  ^a^ier^ 
üicred  roaaxedjt  liegt,  !ann  man  biefeä  b^laffen.  Saä  Umfe^ren  nimmt  man  über 
einem  (tiefen)  3^eller  bor,  um  einige  babei  auslaufenbe  2^ropfen  aufzufangen;  ben 
3:cUer  lä^t  man  bann  aud^  unter  bem  t3er!e]()rt  aufgehängten  ©efÄ^e  ftel^en,  um  bei 
einem  etwaigen  Unfälle  baS  SBaffer  aufzufangen.  2ilan  brefet  nun,  anfangs  ganj 
langfam  unb  red^t  ftetig;  brel^t  man  gleidt)  anfangt  m  gefd^minb,  fo  brelj^t  fid&  bie 
Sd^nur  jufammen  unb  berlürjt  fic^  babei,  bilbet  au($  n)ol  fnotige  äBülfte;  tft  burc^ 
allmäl^lic^  junel^menbe  ^rel^ungggefcl^h)inbig!eit  bie  (Eentrifugalfraft  fo  ^ro^  ^etoorben, 
ba&  äße»  feaffer  nad^  bem  SRanbe  be§  ©efdfeeS  getrieben  ift  unb  beim  ^meinfel^en 
in  ba§  0efä^  üon  oben  baS  ^apierftüd  ganj  frei  erfd^eint,  fo  näj^ert  man  tjon  ber 
Seite  einen  Ringer  bem  ^apierftücf,  bi§  biefeS  an  benf etben  anftö^t  unb  baburd^ 
toeggefi^leubert  toirb.  3ft  man  mit  ber  linfen  ßanb  nidj^t  ftd^er  genug,  um  bie 
ridptige  Stelle  §u  treffen,  fo  läfet  man  bie  Äurbef  ber  Scf^toungmafdpine  auf  einige 
Slugenblidfe  loS  unb  benu^t  bic  redete  jum  Entfernen  be§  ^apierS;  toenn  bie  ©re^ung 
iiemlidfe  rafc^  ift,  fo  bre^t  fid&  ba§  ®ange  lange  genug  infolge  be»  93e^arrung8t)cr= 
mögend  fort,  ba^  man  Seit  ^at,  baS  $apier  ju  entfernen  unb  wieber  na^  ber 
flurbel  ju  greifen,  e^e  bag  SBaffer  auffingt  auszulaufen.  SBiH  man  ben  SBerfuc^  be= 
enbigen  unb  l^ört  alfo  auf  zu  breiten,  fo  beme^t  f\ä)  baS  ©laSgefä^  mit  bem  äßaffer 
länger  fort,  aU  bie  Sc&toungmafd^ine,  babei  mirb  bie  Sd^nur  [oüiel  zufammengebrel&t, 
ba^  fie  fid^  beträdj^tlij^  üerfürjt;  man  nel&me  bann  ben  untergefe^ten  3ieller  in  bic 
$anb  unb  ge^e  bamit  bem  ©cfä^e  nad^,  bamit  biefeS,  toenn  bte  Schnur  ja  abreiften 
foDte,  nid^t  ^odfr  fällt  unb  fidb  felbft  ober  ben  SeUcr  zerbrid^t,  unb  bamit  baS  3Baffer 
nidfet  über  ben  S^ellcrranb  ^inauSgefdblcubert  »irb,  »enn  cS  anfängt  auszulaufen; 
man  l)üte  fid^  aber,  baS  bre^)enbe  ©efäft  mit  bem  Steiler  toir!lid^  z"  berühren. 

S)aS  ®efäft  ift  10  hi^  ii«"*  breit  (ein  fogenannteS  «Baffm  zu  einem  günflinicn-- 
brenner,  bei  faft  jebem  ©lafer  ober  Klempner  zu  Ij^aben)  unb  foD  mbglid^ft  flad^  fein, 
bie  ^ülfe  wirb  aus  Sinß^lc^  z^^f^^^'^^^öc^'^^^c^  ^^^  Söilgcl  auS  ßifenbro^it  gebogen 
unb  in  bie  in  bic  t^ülfe  gcfd^lagcnen  Sbi^er  einje^aft.  2)er  Stiel  beS  ®efäfteS  mirb 
üorftd^tig  ertoärmt,  bis  Siegellarf  barauf  fdjmilzt,  mit  einer  gleid^mäftigen  Bä^iö^t 
babon  überzogen,  ab!ü{)len  gelaffen,  bann  bie  ern)ärmte  SBlecft^tilfe  aufgefdftoben 
unb  nad^  abermaligem  6r!altcn  baS  ^jcrborgcquoUcnc  Siegellad  mit  bem  2Äeffer 
entfernt. 

Sei  ben  @(f|leubermafd^iuen  (ßcntrifugaltrodenmaft^inen), 
tpie  man  fic  in  SDBafc^anftaltcn,  görbereiett  unb  bergl.  gebraud^t,  »trb  ein 
metattne^  ®efä§  in  gorm  eine«  flad^en  S^ünberö  fe^r  fd^nett  um  feine  fent=^ 
red|tc  Slje  gebrel^t,  ba«  Oefäg  ^at  fiebartig  burc^Iö^ertc  3Bänbe  unb  wirb 
mit  ben  ju  trodncnben  ©toffen  gefüllt;  bie  ßcntrifugatfraft  treibt  bae  in 
il^nen  enthaltene  ©affer  mit  großer  ©cwalt  bur^  bie  Oeffnungcn  be«  ©efäßeej 
^erau«;  bamit  baffclbe  nid)t  um|ierfprifet ,  ift  ba«  fiebartige  ®cfäp  bon  einem 
ring«  gef^loffenen  SÄantcI  umfjüüt. 

^'dijcxt  man  ber  in  rafdfier  üDrel^ung  begriffenen  platte  ber  ©d^iDuitg- 
mafrfjine  bon  ber  Seite  bie  §anb,  fo  fü^ft  man,  mie  bie  8uft  bon  i^r  nad^ 
allen  ©eiteu  tüeggetricben  njirb;  bie  ber  platte  junödift  tiegenben  8uft- 
t^eil(f|cn  n)erbcn  bon  i^r  im  Äreife  mit  herumgeführt,  bi«  fie  in  ber  JRic^tung 
ber  2:angcntc  fortfliegen.  Um  bic  8uft  beffcr  in  Ärci^betoegung  gu  öer^ 
fefeen,  fd^raubt  man  auf  bic  ©^tüungmafdjincnplatte  eine  16*'°*  im  J)ur(^^ 
meffer  l^altenbc  ^ßappfdficibe  auf,  tt)elc^e  mit  8  fenfred^ten,  ftral^Ienartig 
au^einanbcrlaufenben  (Streifen  bcfetä't  ift  (in  gig.  103  ^imftirt  angebeutet), 
lieber  bicfe  SSorrid^tung  ftülpt  man  eine  ctjlinbrif^e  $appt)ülfe  bon  fold^cr 
SÖcitc  unb  §öl^c,  baß  ätt)ifd)en  il^r  unb  ber  ®tra^icnfd|eibc  feittid)  unb 
oben  nur  foüiel  3^H^^"^^"^  bleibt,  baß  (entere  gcbrel^t  merbcn  fann, 
o^nc  anjuftreifen.  3n  ber  gtjtinbertüanbung  finb  unten  gn)ei  t^rförmigc 
3lu«f^nittc,  utn  bic  Sd^nur  burd^jutaffen,  oben  im  ÜDedtet  tft  ein  feei^förmigccJ 


Smtnfitgalftaft. 

Soi^  Bon  4<"°  XiUTi^merfa:  unb  feittic^  ift  an  bie  ^fltfe  in  ber  Stii^tui 
Zan^mU  riit  Bietecfige«  SRo^r  r  r  angefe^t.  Dre^t  man  bie  9Rofi^ti 
tnu^  bie  jtpifdien  ben  ftia^tenförmig  angeovbneten  Sänben  befinblid) 
bie  X^re^unfl  mitinorfien  unb  »irb  buriif  bie  ßenttifugatlraft  nie  ein  fr 
©ttom  huxd)  boe  Mo^r  r  r  ^crou6ßetric6en,  wM^renb  biird)  [baß  8 
bcr  anttte  be«  J)ecte(«  neue  ?Hft  ine  3nnerc  ber  §ülfe  fttbmt. 

3Ie^ntidie    SSor^  p^.  ,^ 

ric^tungen,  bie  ^enti^ 
iotoreni)betSentri= 
fugalgebUfe  benu^t 
man  im  ©rogen  jut 
&rjeugiing  Don  Stifte 
ftiömen,  um  bamit 
©diniiebefeuer  anju^ 
blafen,  in  jtrodenrüu^ 
mm  einen  träftigen 
Suflftrora  i«  erjeugen 
unb  betgl.  metir. 

Siefenheiiten  Streis 
fen  auf  bcr  ^nppfAeibe 
nierben  für  unfeten  S^td 
bintdnglid?  feft,  tnenn  man 
fie  auä  3eiclienpal!iet  i'™ 
tireiter  f^neiBet,  alä  ^le 
WitHii)  ^oä)  tatibm 
iollen,  bann  l""  breit 
f^rf  umbricbt,  bie  um^ 

aebro(f)enen  j&eih  ftta^=  .  p  ■/  nn  or 

Imartig   auf  bie  $app=  '    '   ' 

fi^eibe  aufleimt  unb  naii  bem  Xnitntn  bie  noit  ft^ief  liegenben  Streifen  t 

tanb  in  fentrei^te  Stellung  biegt.  (Jflr  bie  [öülfe,  bie  man  auS  jiemlit^ 
appe  mai^t,  ift  in  gig.  104  ba§  Kejf  in  oerfieinertem  SRofie  entworfen;  um 
in  ridjtiger  (Sxiie  ju  jeidrnen  unb  bann  jufammenju fügen,  betüdfi eilige  m 
genbe$un(te:i]®er 

Umfang  be5  ®edel«                                          "«•  "«■ 
ift  3,14  mal  fo  grot, 
als  ber  3)un^mEfler, 
man  reine  aber  bie 
Sänge  beä  ben  Um^ 
fang  ber  ;&ü[[e  bil= 
benben      Streifend 
etnto  1™  meljr,  olä  ™| 
totefem     Sßnbältnig 
entf pii  4t,n>eilniegen 
bet   $appbide    ber 
äu^e  Umfang  ber 
^fllfe  etiDoS  grB^ei                                       „ 
ift,    als    ber    beä  r-- -—  - -r.^--^.- 

3)edel3.        2)      S)ie  A  '/,„  nat.  Or.    B  aat.  Or. 

flrfimmuna  g  h  ift 

ein  ^Tciäbogen,  bei  bon  bem  $untte  i  anS  gef^lagen  tDirb,  i  ift  non  ^  i 
^atbmeffer  beä  firetfeä  e  d  entfernt.  3)  3)ie  in  bet  gigur  punftirten  ÜJini 
btoö  ein}uugen,  bie  auSgejogenen  Wirtli^  burcbjufdineiben ;  bie  f trieb punftit  1er 
( )  fmb  mebet  JU  tijien,  no4  ju  fdjneiben,  fie  bienen  nur  jut  @nlt 
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iti  3lt^eS.  4)  ^ai  6tüd  b  c  r  g  niTb  auf  baä  Stüd  a  d  p  q  mit  ber  gatiitn 
SIäd)e  aufgeleimt,  na<6bein  man  bie  ÄanUn  b  c  unb  a  r  mit  bem-  3)teffer  bünn  juge- 
fcf)Sift  (loje  bei  B  im  Ouerfi^nitt  angebeutet),  unb  bun^  33iegen  mit  ber  $anb  bem 
Streifen  a  <l  c  b  no^iciu  bie  gotm  gegeben  (lat,  bie  er  fpdter  oetommen  foU,  3SoUte 
man  baS  ®tfld  b  c  r  s  weglaf[en  unb  bie  flanten  a  d  unb  r  s  unmittelbar  aufein^ 
anber  tiebm ,  fo  «flrbe  an  Ber  3ufammenfllgun(iefte[Ie  baä  ©anje  leiiftt  eine  fianle 
betommen  unb  nitfit  orbentlü  feft  werben.  5)  Siie  beim  äufammenlteben  aufeinanbet; 
treffenben  Si;eile  be8  Ke^eä  (inb  mit  gleiten  3iffe"i  bejei^net.  6)  gür  eine  ©trafilen; 
fi^eibe  bon  le""  SurAmeffEi  fmb  folgenbeä  bie  S)imenrionen  beä  5le6e§: 
d  e  ^  B  i  =^  S'^.a  k  I  =  n  o  =  2°^0 

d  r  =  a  s  =  5i"^,b  e  f  =  2'"",0 

c  r  =  b  s  —  2'^'",5  r  u  =  7™,4  . 

a  d  =  b  c  —  10™,0  a  q  =  s  t  =  2«",5 

m  n  —  I  k  —  2'"",5 
Sreite  bet  HiürfBrmiqen  Slu«fi$ritte  2™,o.    §&tie  ber  tbtofBrmigen  Slugf^nitte  4''",o. 
@r&^erer  Säuert) afl igle it  negen  tann  man  bie  jufammenjufflgenben  ftanten  mit 
((^iDarjem  SeinWanbbanb  beleimen,  nai^trdglid)  Oberjie^t  man  ba£  ©anje  mit  Otlanj: 
Ijapier,  um  ifmi  ein  beffereä  Stuäfclien  ju  geben. 

eine  ^flbf(^e  ©pietetd  ift  bie  Scntri= 
"*■'"■  (»nnihnhn   ?«n     1(15.     eine   9Hnne   öon 

litt  gel)!  ein  jiemlii^eS 
SrtS  uRb  ift  unten  ju 
:  augQebriicft:  3U  einet 
ifaramenflebogen.  Segt 
le  eine  Äugri  oon  ©Ici 
uft  bicfetbe  infolge  bet 
e  fie  beim  ^eiabiollen 
e  eilangt  ^at,  ben  fle= 
tne,  o^ne  ^erabjufaUen, 
ttrifußallTaft  ftütter  on 
ali  von  ber  ©einteere 

lüi  f^ma^er  ^appe  ^e- 

meffer  bon  iS""  beftfereibt 

106  A),  ben  man  burdj 

linflige   Slurdjmejyer    e  d 

^eiiel^eilt;  mitbemfelben 

m  oon  ü  unb  g  ^rei^= 

ineiben,  bann  jiebt  man 

oB  JtireiBDiertel  d  g  in  i 

balbirl;  i  ^  tbeilt  man 

mit  bem  3>rie[  in  vier 

gleite  Z\}tilt  unb  Den 

binbet  ben  erften  ^eiU 

puntt  k  mit  c.    Sann 

befireibt  man  au8  bem 

aHlittelpunHecbesATei' 

feä   mit    einem   ^aCb- 

'    meSfer  »on  13"°  nocb 

ben  33ogen  a  b  a  b,  ta% 

butiib     bie    auSgejoge; 

m.   .  /,  n«t.    r.  ^^^  fiinten  umfdfdjffenc 

^appftüd  giebl  bie  §fllfte  beä  gebogenen  %tit\le^  bet  3tinne,  bie  jWeite  gaffte  »irb 

but*  ein  gan}  gleii^c^  ©tüdt  g'ebilbet.    SBei  jebem  Stüiit  (fifet  man  an  bciben  ©nben 

ein  SHlddjen  $apipe  fteben  (in  betSigur  biirdi  punttirte  Linien  angebeutet),  baä  jur 
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Serbinbimg  mit  ben  geraben  2!ktlen  ber  Stinne  bient.    ^ie  betben  bogenfonnigen 

$appftüde  legt  man   glatt  aufemonber  unb  [t)erbinbet  f\e  am  äußeren  ^anbe  bur(^ 

einen  aufgeleimten  Streifen  üon  feftem  Rapier,  üon  bem  %\q.  106  B  ein  ©tü<f  jeigt; 

bic  Stuäfdpnitte  in  bem  Streifen  Rnb  nbtl^ig,   bamit   fii^  ba§  Rapier  glatt  auf  bie 

beibcn  gefrümmtcn  ^appftüde  fleben  läfet;  man  aä)te  barauf,   ba§  Rapier  nici^t  §u 

bid  unb  mit  nid&t  ju  bünnflüfftgem  Seim  ^u  beftreid^en,  bamit  biefcr  nid^t  3tt)if(tien 

bie  $appen  bineinlftuft  unb  fie  mit  i^ren  %lliä)m 

üerHebt.    S^lac^bem  ber  Seim  troden  geworben,  '*»•  ^^' 

fange    man   an   bie  beiben   Snben   beS   je^t  Ä 

boppelten   $appftreifen§    einanber   lu  nöl(^em, 

babei  5ffnet  ftcb  bad  @an}e  üon  felbft  gu  einer 

9tinne,  bie  man  fo  ftar!  frümmt,  bafe  fte  etmag 

mc^  aU  eine  gan$e  (iVe)  Schraubenlinie  bilbet; 

bie  in  3fig.  105  mit  a  unb  b  bejeid&neten  Stellen  cnts 

fprei^en  ben  gtei(!^be§ei<i&neten  Stellen  ber  3rig.  106, 

öon  abiö  b  werben  bie  beiben  nebeneinanberiiegen= 

ben  Stüden  ber  !Rinne  »erbunben  burcb  einen  bem 

Streifen  B  ä^nlicben,  aber  nid^t  mit  mirf  lieben  ^u^^ 

fcbnttten,  fonbem  nur  mit  Sd&lifen  üerf ebenen 

$apterftreifen,  tt>el(ber  auf  bie  beiben  aneinan? 

berlicgenben  Känber  ber  SRinne  geflebt  »irb. 

ffemer  fdfeneibet  man  fid^  gmei  4®™  breite 
^appftreifen,  ben  einen  6®"*,  ben  anbem  60®°* 
long;  biefelben  merben  ber  fidnge  nad)  in  ber 
ÜRitte  dngerigt  unb  bann  bie  ^älften  jebeS 
Streifens  fo  gegeneinanber  gebogen,  baj  fte  bie 
für  bie  geraben  Stüde  ber  ;SRinne  erforberli^ö 
Sorm  annehmen;  fd^lie^licb  leimt  man  fte  an 
ben  gefrümmten  S^eil  feft  unb  s^ar  fo,  ba| 
ber  lange,  gerabe  3:bcil  in  ba§  Gnbe  ber  Ülinne,  nat.  Gr. 

ber  hir^e  gerabe  Zf^til  außen  an  biefelbe  ange« 

ttebt  mirb,  bamit  bie  roUenbe  ßugel  nirgenbS  an  einem  ä^orfprung  anftoßen  !ann; 
au^  ift  e§  gut,  t>a§>  @nbe  beS  langen,  geraben  Skelid  unb  baS  anbere  @nbe  beS 
gehllmmten  S^etled  eth>a$  jujufd^ärfen. 

$ln  ber  mit  a  bejeid^neten  Stelle  leimt  man  bon  unten  einen  ^orf  ein,  ber  fo 
ba^formig  pgef(i^nitten  ift,  baß  er  in  ben  SRaum  }ioif(ben  ben  beiben  drinnen  ^inein^ 
paßt;  um  bie  Sorrid&tung  an  bem  (Seftell  ^iö«  35  ju  bcfeftigen,  braucht  man  bann 
nur  eine  red^t  ftarfe  Stednabel  ober  einen  bünnen,  langen  3)ra^tftift  bei  a  jtoifd&en 
bie  ftcb  berübrenben  SRinnen,  burc^  ben  ^orf  l^inburcb  unb  ein  meni^  in  baS 
gußbrett  hineinzutreiben;  baS  obere  ßnbe  be§  geraben  SWnnenftüdg  irirb  an  bie 
Sdule  be3  StattbS  bloS  angelehnt  ober  aud(i  leidet  mit  einer  Stednabel  ober  einem 
Sttft^en  befeftigt. 
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SDioIcfuIaröcr^ältniffc  ber  ftarren  Körper. 

17*  frlligbril,  (EIa|iuilät.  Um  einen  ftarren  Sörper  ju  gcrbred^cn  ober 
jtt  jcnct§en,  braud^cn  »ir  eine  gctoiffc,  je  na6)  ber  gorm  unb  fonftigen 
Srfc^affen^cit  öerfd^ieben  gro^c  ^aft;  toir  übcr3eugen  unö  bei  iebem  SSer^* 
fuc^c,  einen  fold^cn  Sbrper  ju  gert^eitcn,  bag  jmif^en  feinen  einjelncn 
J^ciCen  eine  gett)iffc  Slnjie^ung^fraft  l)errfd^t,  bie  toir  fd^on  früher  mit  bem 
'Jiamen  Eo^äfion  belegt  ^aben.  3)icfe  ßol^äfion  imterfd^eibct  fic^  toefentlid^ 
öon  mand^en  anbercn  ängtcl^ung^Iräften,  j.  48,  öon  ber  ©diloerfraft.  ÜDic 
(?rbc  fudf|t  jcben  Sörper  nad^  fid^  ^in  in  gießen,  er  mag  toenige  ßentimeter 
ober  loufcttbc  Don  SWeiten  öon  i^rcr  Dbcrflätf)c  entfernt  fein,  ©ie  SBirlung 
ber  ßol^äfion  aber  ^ört  auf,  fobalb  bie  Xt)tik  cinc^  Sbrpcr^  nur  im  geringften 
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bon.  ctnanbcr  entfernt  finb.  ©elbft  roenn  mir  bic  S^^eite  eine«  eben  jer^ 
brod^enen  Körper«  mögltd^ft  genan  lieber  aneinanber  ^)affen,  ^aften  fie  ni(^t 
mel^r  gufammen;  jeber  Sörper  erteibet  beim  3c^brec^en  eine,  toenn  anä)  nod^ 
fo  Heine  3Seränberung  feiner  gorm  nnb  bie  getrennten  2^^eile  fd^Iiegen  be^^alb 
beim  SBieberjnfommentegen  nie  tt)ieber  fo  genan  aneinanber,  ba§  nid^t 
n)injig  Weine  ^xo^ä)tnxävimt  bleiben  fottten;  bic  Dörfer  öerbunben  gcmefenen 
2;i^eilc^en  bleiben  in  einer,  toenn  and^  ganj  geringen  ßntfemung  öon  ein^ 
anber  nnb  auf  biefe  Entfernung  ^in  tüirlt  bie  So^clfion  nid|t  me^r,  ©o(4|c 
Gräfte,  n)cld|e,  \m  bie  ßol^äfion,  immer  nur  öon  einem  ST^eitd^en  eine« 
Körper«  bi«  3u  bem  unenbtid^  na^e  üegenben,  näc^ften  2^^eilc^en,  ober  mit 
anberen  Sorten,  immer  nur  öon  einem  ÜÄotefüt  jum  anberen  roirfen, 
nennen  wir  SKotefutarfräfte.  3"  **M^w  gel^örcn  außer  bcn  fd|on  er^ 
wähnten  Gräften,  ber  ßo^äfion  unb  gfpanfion,  inöbefonbere  nod^  bie  Stafti*^ 
cität  unb  bte  äb^äfion. 

Sei  ftarren  Äörpern  äußert  fid^  bie  So^äfion  in  berf(^iebener  SBeifc, 
ie  nad^bem  loir  üerfud^en,  ben  34<iJ«»^^^^9  ^^  2^^eite  be«  Sörper«  auf 
öerfd^iebenc  SBeife  ju  trennen.  3m  2ltlgemeinen  bejeitf)net  man  bic  So^äfion 
ber  ftarren  Sörper  ate  geftigleit  unb  unterfd^eibet  eingeinc  Slrten  bon 
i^eftiglcit,  fo  bie  abfotutc  ober  3^^^^i6wwg«feftiglcit,  bie  retatiöc 
ober  3^^^^^^it«9^fcfti9lcit  unb  anbere.  Sine  befonbere  ärt  bergeftig*' 
feit  ift  au(^  bie  §ärte.  SBir  nennen  einen  Sörper  l^art,  wenn  er  bem 
ßinbringen  eine«  anberen  Sörper«  einen  bebeutenben  SBiberftanb  entgegenfe^t. 
3n  eitlen  Stumpen  feuerten  i^one«  lönnen  wir  mit  einigem  Äraftaufwanbe 
l^ineingreifen,  ber  SBiberftanb,  ben  ber  SC^on  bem  Einbringen  ber  ^anb 
entgegenfefet,  ift  öcr^ättnißmäßig  fel^r  gering,  wir  nennen  be^^alb  ben  S^l^on 
tt)eid^.  Um  gu  entf treiben,  wetdier  öon  jwei  Sbr|3ern  ber  härtere  ift,  brautet 
man  nur  ju  tjcrfuddcn,  mel(^er  öon  beiben  in  ben  anberen  einjubringen, 
b.  f)*  weld^er  ben  anberen  gu  ri^en  bermag.  J)er  feud^te  S^l^on  ift  weither 
aU  bie  Oberpäd^e  unferer  §anb,  gebrannter  I^on  bagegen  ift  l^ärtcr,  an 
einem  tl^önernen  ®df|erben  tonnen  toir  un«  teic^t  eine  SBunbc  reißen.  5Wac^ 
bem  ©lullen  tangfam  abgcfül^ttcr  ®tal)I  läßt  fid^  mit  einem  erfigen  ©taö- 
ftüdt  ritjen,  er  ift  weid^er  aU  ®Iaö;  glü^enb  in  SSJaffer  abgelbfd|t  wirb  er 
fo  biet  l^ärter,  ba§  er  leidet  ba«  ®Ia«  ri^t.  ©er  l^ärteftc  bon  aßen  befann- 
ten  Körpern  ift  ber  Demant,  er  rifet  aUe  anberen  fibrper  unb  wirb  bon 
feinem  anberen  geriet  ^*. 

SBenn  wir  berfud^cn,  einen  Sbrper  ju  jerbre(^en,  gu  jerreißen  ober  bergL, 
fo  werben  wir  immer  juerft  eine  gewiffe  gormberänba*ung  bewtrfen,  el^c  ber 
Sbrper  wirflid}  entjwei  ge^t.  Eine  frifj^e  SBeibenrutl^c  biegt  fid^  fel^r  ftarf, 
el)e  fie  brid^t,  ein  trodner  ^oljftab  (ein  ötumenftäbd^cn)  berträgt  feine  fo 
ftarf e  S3iegung,  ein  ©d&icferftift  läßt  ]iä)  nur  gang  unmerfüd^  biegen,  wenn 
er  ni(^t  bred^en  fott*  @in  Streifen  ^a^jier  gerreißt,  wenn  man  berfud^t  i^n 
ftarf  gu  bc^nen,  ein  Sautfc^udtfd^taud^  läßt  fid^  auf  ba«  Dreifache  feiner 
gewöl^nüdien  8änge  au^gic^en,  ol^ne  gu  reißen.  i)ie  Sigenfd^aft  ber  ftbrpet/ 
eine  beträc^tüdie  SJeränberung  i^rer  urfprüngtid^en  gorm  gu  bertragen  o^ne 


*®  3unt  3tt)fcte  ber  SJcrglcic^ung  ber  $ärtc  öerfd^icbcner  SÄtneralien  ^at  mon 
eine  ^ärtefcaU  aufgefieHt,  b.  i.  eine  ^Reihenfolge  t)on  ü^ineralten,  oon  benen  icbed 
folgenbe  l^ärter  ifl,  aU  bad  üort^erge^enbe;  nämti(6:  1.  Xült  (<S))edtfletn) ,  2.  ©teinfalj, 
3.  Äatf|>ati  (aWarmor),  4.  glußfpat^,  5.  «patit  (<P§o8p^orit),  6,  CrtftoHae  (gelbfpat^), 
7.  OuoTS  (©crgfr^ftaü),  8.  Xopa«,  9.  Äorunb  (©mirgcl),  10.  2)emont. 
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entgtoei  ja  gc^en,  ^ei§t  i^re  ß&ffXQUit;  gä^e  finb  alfo  bic  SSJcibcnrut^e, 
ba^  Äautfc^ucf,  ferner  8eber  (üi^befonberc  naffeö),  fllfi^enbe«  ©(^miebceifen 
unb  anbere  ©toffe, 

a)er  ^&fjiQUit  gcrabc  cntgcgengefefet  ift  bie  ©prbbigfctt,  b.  i.  bic 
eigenfc^aft,  feine  bcträd^tfic^e  S3crbiegung  ju  ertragen,  o^ne  entjnjei  ju  gc^cn ; 
f probe  ift  ber  ®(^iefer  (überhaupt  bie  meiften  ©teine),  ba«  ®Iaö,  gehärteter 
©to^l  n.  f.  f,  (Äörper,  »e((^e  fic^  nid|t  bel^nen  laffen,  o^ne  ju  jerrei^en, 
nennt  man  in  ber  Sieget  lurj.) 

®enn  ttir  an  öerf^iebenen  Sörpem  gorinteränbernngen  öorne^men,  fo 
jeigen  fie  fid|  ni(^t  nnr  infofem  öerftfileben,  at«  ber  eine  eine  beträd|tlicl^e, 
ber  anbere  nur  eine  geringe  gomiöeränberung  »erträgt,  fonbem  aud^  infofern, 
ate  bei  einem  Sörpcr  biefe  ^eränbernng  eine  bleibenbe,  bei  einem  anberen 
nur  eine  öorübcrge^enbe  ift.  (5in  ©leibra^t,  ettoa  1"  lang  unb  1"°"  bidf, 
lägt  fi^  bur(^  S^^^^^  ^^  ^^  ^ö«^  ^^  riwißc  Sentimeter  öertängem  unb 
öertürjt  fi(^  um  ganj  wenig  »ieber,  wenn  man  i^n  loötäfet,  ein  aufge- 
glühter Äupfer^'  ober  SWeffingbra^t  fann  leidet  in  jebe  beliebige  gorm  ge* 
bogen  »erben;  ein  ^artgegogener  ober  burd^  jammern  l^artgcmat^ter  SWeffing* 
braljt  hingegen  ge^t  mä)  bem  ©iegen  immer  etwa«  guriid,  er  näl^ert  fi(^ 
lüicber  etwa^  feiner  früheren  t!orm,  wenn  er  fie  ani)  nid|t  ganj  wieber  an* 
nimmt.  ®ot(^e  Sörper,  wetdie  bei  gormterän* 
berungcn  ba^  ^eftreben  jcigen,  i^re  frühere  Sonn 
ttiebcr  anjunel^men,  l^ei^en  elaftif(^,  biefe«  ©e* 
ftreben  fetbft:  eiafticität  ober  geberfraft. 
©cl^r  elaftif(^  ift  ba«  Äautf(^ud;  ein  Äautf(^nd- 
j(^Iau^,  ben  man  auf  ba«  Doppelte  feiner  urfprüng* 
(id^en  Sänge  au^gegogen  l^at,  fc^neUt,  fobalb  man 
i^  to^Iägt,  wieber  faft  gang  auf  feine  anfänglid^e 
Sänge  gufammen.  Sine  U^rfeber  nimmt,  aud|  nac^ 
bebeutenben  SScrbiegimgen,  wieber  fel^r  genau  i^re 
frühere  ©eftalt  an.  3rrtpmKd|er  SBeife  wirb  oft 
geglaubt,  bag  @pr5bigfeit  unb  @(afticität  entgegen* 
gefegte  (Sigenfd^aften  feien,  wäl^renb  fie  bo(^  fe^r 
wol  gufammen  öorfommen  lönncn,  wie  j.  ©.  beim 
®la«.  ®faö  (ägt  fitf)  nur  wenig  biegen,  o^ne  gu 
brechen,  bic  geringe  Biegung  aber,  bie  man  i^m 
crt^eilen  lann,  öerfc^winbet  gang  öoüfommwi  wieber, 
wenn  man  e«  lo«Iä|t.  Um  bie  ^iegfamfeit  be« 
®U\t9  gut  fe^en  gu  (önnen,  mug  man  einen  bannen 
Streifen  baöon  ^aben.  ßin  fd|ma(er,  (anger  ©treifen  öon  genftergla«  lägt 
fic^  mit  ben  gingem  fdf|on  merftid^  biegen,  gang  befonber«  fd|ön  aber  eignet 
fxä)  für  biefen  ^totd  eine  gläfeme  ©piralfeber,  bic  au«  einem  ®Ia«c^(inber 
tnit  ©prengfo^Ie  ^ergefteüt  wirb.  Sine  fottf)e  ©pirate,  gig.  107,  faft  man 
an  bciben  ßnben  an  je  einer  ©teüe  gwifc^en  !Daumen  unb  S^xQtpiitx  unb 
jic^t  fie  üorfit^tig  auöeinber,  man  !ann  (o^ne  fte  gu  gerbredE)en)  fo  ftarl 
gießen,  baf  gwift^en  je  gwei  ©ängen  ein  tttoa  2°»°*  breiter  ©palt  entftc^t, 
gicbt  man  mit  ben  Ringern  nad^,  fo  fc^ßegen  fid^  bie  ©prünge  oöttfg  wicber 
gufammen. 

6inc  füllte  ©laSfpiralc  W^t  fxd)  aug  jcbem  Sampenc^Iinber  ^erfteHen,  am  beftcn 
an^  einem  tociten  ßpUnbcr,  toie  man  foI(^e  hei  (Sa^Iampen  unb  an  Keinen  runben 
Satemcn  tjemcnbct  unb  wie  fte  an  ben  alten  ©tubirlampcn  gebräucj^lid^  ioarcn.  Um  fid^  bie 
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6(^taubenlinte  einigemtagen  )7orjetd^iten  |u  fönnen,  Hebt  man  an  einem  @nbe  be^ 
(S^ltnberd  einen  ^aben  feft,  am  beften  mtt  ein  menig  äßad^^,  bad  man  butd^  S)rü(fen 
jirif^cn  ben  gingetn  erireicbt  l)at,  toxddi  bann  biefen  gaben  fo  um  ben  G^^Unber, 
bafe  bie  einzelnen  SQÖinbungen  ^öd^ftenS  1°"  Doneinanber  abfielen  unb  !Iebt  enblid) 
aud&  baS  anbere  @nbe  bcg  gabenS  fcft.  üRit  einer  gebet  unb  Xinte  jiebt  won  t)ann 
eine  önie  berart,  ba^  fte  immer  jluifd&en  je  jirei  benad^borten  gabentoinbungen  l^in^ 
lÄuft;  nad&  bem  Srodnen  ber  3:inte  entfernt  man  ben  gaben.  S)amit  bie  Xintc  nidbt 
m  febr  breit  lauft,  mu^  bad  (3Ia3  Dörfer  orbentlid^  troden  fein  unb  man  barf  bie 
geber  nid^t  in  )7oU  nebmen.  ^on  einem  geiCftrid^  aud,  ben  man  an  einem  @nbe 
be$  (E^linberd  mad^t,  fül^rt  man  bann  mit  ber  6preng!o^le  einen  Sprung  unb  itoax 
am  beften  fo ,  ba^  er  mieberum  ^ivifdben  je  itoei  SBinbungen  ber  mit  2:inte  gezogenen 
!Cinie  l&inläuft,  alfo  ba,  too  üor^er  ber  gaben  gelegen  bat.  S)en  ©prung  auf  ber 
üorgejeid&neten  fiinie  felbft  l&inmfü^ren  ift  unbequem,  toeil  man  jil^n  gerabe  ba  nid^t 
gut  feben  !ann.  ^n  ber  Siegel  gelingt  e$  md)t,  ben  @prung  5ule|t  bii^  an  ben  9tanb 
beS  (^lafeiS  }u  fül^ren,  für  ben  Dorliegenben  3^c<I  fd^abet  baS  gar  nid^t. 

18*  3ll^|ifi0tt.  3m  öorigen  ^aragropl^cn  tüurbc  ertoäl^nt,  ba|  bie 
SJ^^cile  rine^  gerbroc^enen  Äbrpcr«  beim  SBiebergufammcnbrtngcn  ntc^t 
aneinanber  ^aftcn,  »eit  fie  nic^t  me^r  genau  gufammen  paffen.  9iid|tcn 
to)tr  aber  jttjei  Äörper  fo  f|er,  ba§  fie  fo  genau  ate  irgcnb  mbgttd}  anrin^ 
anberfc^ße|cn,  fo  jeigt  fid^  beim  ^wf^^ntmenbringen  au(^  eine  3lnjie^ung,  bie 
fo  toeit  ge^en  fann,  ba§  einer  an  ben  anberen  Rängen  bleibt.  ÜDtefe  ätn^ 
jte^ung,  »etc^e  fid^  bei  unmittelbarer  öerül^nmg  ber  S^^cilt^en  gtoctcr  Äörper 
äußert  unb  alfo  au(^  eine  3J?oteIularfraft  ift,  toirb  Sib^äfton  ober  än^ 
^augölraft  genannt. 

2lm  beften  lann  man  bei  ftarrcn  Körpern  bie  9lb^äfton  bcobad^tcn,  tocnn 
btcfelben  platten  mit  loenigftenö  je  einer  fel^r  ebenen  Dbcrflädie  bilbcn, 
fogenannte  8lb^äfton«pIatten.  3ßan  laun  biefelben  au«  öcrft^iebencn 
©toffen  ^erftcüen,  fo  au«  öerfd^iebcnen  aWetaUen,  an^  ÜÄarmor,  @ta«  u.  f.  lo. 
©ringt  man  jtoei  fo^e  platten  mit  i^ren  ebenen  gtfidien,  bie  guöor  forg^ 
fältig  bon  ©taub  gereinigt  toorben  finb,  jufammen,  am  beften  inbem  man 
bie  eine  oou  ber  ©eite  l^er  mit  geltnbem  ÜDrudt  auf  btc  anbere  ^inaufft^iebt, 
fo  ift  eine  geioiffe  Äraft  crforbcrlic^,  um  fte  »ieber  gu  trennen  unb  gtüar 
eine  um  fo  größere,  jie  genauer  bie  Ratten  eben  pnb,  in  j[e  mc^r  fünften 
fie  fi(^  alfo  loirflic^  berühren.  35on  brauchbaren  9lb^äfiou«platten  ber= 
langt  man  locnigften«,  ba§  fie  einige  3rit  aneinanber  Rängen  bleiben,  toenn 
man  bie  oberfte  in  toagred^ter  Sage  in  bie  ^bl^c  l^ebt,  fe^r  gute  Slb^äfion«- 
platten  erforbem  fogar  eine  betröd^tlid^e  ©etoalt,  toenn  fie  foHeu  au«ein* 
anbergertffen  »erben,  ^at  man  mel^rcre  ätrten  oon  Stb^äfion^platten ,  fo 
fann  man  fic^  leitet  überjeugen,  baß  oerfc^iebcnarttgc  ©toffe,  toie  etwa  ®la« 
unb  SWeffing,  ebcnfo  gut  Slbl^äfion  aneinanber  geigen,  ate  gleichartige  ©toffe, 
toie  ®ta«  unb  ®Ia«. 

SluS  ©las  lann  man  fid&  SlbbÄfion^platten  felbft  mad&en,  unb  itoax  mit  Sluf^ 
lüanb  einiger  Tlü^e  unb  ©ebulb  fogar  red^t  gute.  Sie  ^erfteUung  berfelben  tjer^ 
lobnt  um  fo  mebr,  aU  man  biefelben  fpäter  (hei  ben  Serf neben  über  ben  Xxvid  be§ 
SGßafferS  auf  ©efäßioänbe)  fe^r  nü|li(b  »ertoenben  fann.  3roan  »erfcbafft  fwb  guerft 
ijoei  runbe  ©d&eiben  bon  ettoa  6*^™  2)urcbmeffer  au§  Spiegelglas  ober  red^t  ebenem 
genfterglaS.  äfland^e  ©lafer  fmb  barauf  eingerid^tet,  runbe  ©laäfd^eiben  mit  bem 
in  eine  3lrt  Stangengirfel  gefpannten  3)emanten  ju  fdtineiben,  meift  aber  »irb  man 
ba§  S'lunbfd&neiben  felbft  mad&en  muffen  unb  gloar  gefd^ie^t  e§  bann  mit  Spreng^ 
foble.  3uerft  befd^rcibt  man  auf  $apier  einen  ÄreiS  üon  ber  geirünfc^ten  (Srö^e, 
bedt  barauf  ba8  entloeber  öieredig  gefdt^nittene  ober  aud^  gang  unregelmä^iQe  ©laS- 
ftüd  unb  jeic^net  auf  biefe«  mit  3:inte  ben  Ärei^  nadj,  bann  fflbrt  man  »oieber  einen 
Sprung  bom  Slanbe  beS  ©lafeS  l^erein  unb  möglic^ft  n?eit  ^erum.    Selbft  toenn  ber 
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Fig.  108. 


Vs  nat.  Gr. 


3prung  qani  ^erum  gebt,  gelingt  e$  ntc^t  immer,  bie  tunbe  ©d^eibe  o^ne  tveitere^ 
au$  bem  umgebenben  ®(afe  ^erauSpbringen,  man  mu^  bann  no6)  loon  meisteren 
Stellen  be§  Slanbcg  ^er  ©prüngc  big  Ttibgli(^ft  nai&e  an  ben  Ärei§  fülfftcn,  lote  in 
Sig.  108  angebeutet  ift,  bann  tann  man  o^ne  d^efa^r  ba^  du^ete  ®la$  ftüdftveife  ab- 
brechen, bleibt  an  bcr  ©teile  beS  Äteife^,  too  man  ju  fptengen  angefangen  ^at, 
eine  fd&arfe  @de,  gig.  109,  fo  entfernt  man  biefelbe  \)ux^  Äröfeln,  b.  l).  burd) 
ffiegbrecfeen  einzelner,  cttoa  millimetcrgro^er  ©tüdd&en  mittelft  ber  S^lad^jange  ober 
md)  mittelft  eined  ©c^lüffetbarted,  ber  einen  (^nfd^nitt  ^at,  in  ben  man  bag  ah^U'- 
bred^enbc  ©tüdcfeen  einfd^iebt.  (SWit  einiger  Uebung  lernt  man  felbft  größere  ©tücfe 
@[ag  bur4  ^feln  ^u  entfernen,  ol^ne  ba§  SlrbeitS^: 
ftüdt  ju  t?erbcrben.)  S)ie  ^urec^tgefd&nittenen  ©d&eis 
ben  merben  nun  ^undc^ft  am  SRanbe  ^erum  abge- 
jc^Iiffen,  h)ad  mittelft  eined  gam  gen}öl^nli(^en, 
gehörig  bene^ten  ©d^leiffteine^  gefcjpie^t,  ben  man 
am  beften  bon  einem  ©el^iUfen  pmli$  langfam 
umbre^en  Id^t,  n>Al^renb  man  bie  gu  fd^leifenbe 
S^eibe  baran  ^ält  unb  jkoar  fo,  ba^  fte  o^nge^ 
fS^r  bem  ©^leiffteinc  felbft  paraOel  ift.  Katürli* 
mu^  man  bie  ©d^eibe  immer  langfam  breiten, 
toenn  {te  nt(Jbt  edig  koerben  foH;  au^erbem  ^alte 
man  ^e  nid^t  immer  an  eine  ©teUe  bed  ©teineS, 
fonbem  ge^e  über  bie  SBreite  beffelben  Iftin  unb  l^er, 
lücil  man  i^n  fonft  burd&  eingef(i)liffenc  S^linnen 
tjerbirbt.  3m  t)orliegenben  ^aße  foH  baS  Slbfd^leifen 
m(|t  fotool  ben  ®ldfem  eine  genaue  ßreiSform 
(^cben,  toorauf  für  unfcren  S\Dtd  niii^t  bicl  anfommmt,  als  bielme^r  i^nen  bie 
Warfen  Hauten  nehmen;  immerhin  mag  man  beg  guten  SluSfel^enS  loegen  barauf 
a(^ten,  fte  reci^t  {)übfd^  runb  ju  befommen. 

S)ie  genau  ebene  Dberfldd^e  giebt  man  ben  platten,»  inbem  man  pe  mit  ©mirgel 
aufetnonber  fd^letft.  Sluf  ein  Srettd^en,  ba$  als  Unterlage  für  bie  eine  platte 
bienen  foll,  fc^ldgt  man  brei 

ober  bier  Sra^tifte,  beren  ^'  *^-  '«•  ^^' 

ÄÄpfc  man  abfneipt,  fo  ein, 
ba|  bie  platte  gerabe  ba- 
pi)fyn  pa^t  unb  burc^  fte 
t)or  bem  Serfd&iebcn  gcftdfeert 
ift.  S)ie  anbere  platte  be-- 
fommt  einen  ^anbgriff  auS 
einem  2,5  bis  3**°^  langen 
3tüd  Don  braunem  ©iegel^ 
iad  ($adlad),  baS  man  auf 
bie  oorit^tig  über  ber  £ampe 
emdrmte  platte  auf  brüdt  unb 

mit  berfelben   erfalten  Idfet.  y,  nat.  Gr.  v.  nat.  Gr. 

Sotool  auf   @laS    als   auf 

3letaU  haftet  ndmlid^  baS  ©iegellad  nur,  menn  biefelben  bis  jum  ©4mel§pun!te  beS 
SiegelladS  ertodrmt  fmb,  el^e  man  baffelbe  aufbringt.  2llS  ©c^leifmittel  benutzt,  man 
etnja  bie  im  ^anbel  als  ?lr.  70,  9Ir.  93,  SRr.  loo  unb  glohjer  bejeid&neten  ©mirgel^ 
f orten.  SÖHan  bringt  jundcbft  bon  ^x,  70  eine  f leine  SWejferfpi^e  boll  auf  bie  auf 
bem  SBrcttd^en  feftltegenbe  platte,  giebt  einige  ^Iropfen  SBaffer  ^insu  unb  fül^rt  nun 
bie  betoeglidje  platte  mit  md&iger  [Äeibunq  barauf  im  Äreife  l^erum,  fo  ba^  fie  immer 
am  SRanbe  ein  »enig  oorfte^t,  loie  in  §ig.  iio  angebeutet  ift,  toSl^renb  man  fie 
jugleicfe  immer  um  M  felbft  bre^t.  2)ie  gefieberten  Pfeile  beuten  bie  fortfd&reitenbe 
Sctoegung  ber  platte,  bie  ungefieberten  ii)xe  S)ref^ung  um  fxd)  felbft  an.  SiefeS 
c^Ieifen  feft  man,  bafem  nötl&tg,  unter  zeitweiligem  3ubringen  bon  hjenig  ©mirgel 
unb  ®ajjer  ^undc^ft  fo  lange  fort,  bis  beibe  ©laSplatten  auf  i^rer  ganjen  Dberflddbe 
glcid&mdjig  matt  getoorben  fmb.    SllSbann  lodfc^t  man  fie  ab,  trodnet  fie  unb  reibt 
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bic  eine  mit  einem  Sro^fen  Saumöl  unb  ettoaS  SWennige  (ein  feinpuberiger,  roftcr 
^arbftoff)  ein;  ber  Ueber^ug  t}on  SF^ennige  foU  gang  bünn  unb  gteid^mft^ig  fein, 
^enn  man  nun  bie  jmeite  ©(abplatte  aufbrftdtt  unb  fie  ^5d^ften3  eine  @pur  auf  ber 
erften  Derf(^iebt,  fo  erf ennt  man  baran,  ob  fie  überall  gefärbt  toirb,  ob  bie  beiben 
^Jlatten  bereit«  aufeinanbcr  paffen.  Sterben  nur  einzelne  unregelmäßig  »crtj^eiltc 
(Stellen  gefärbt,  fo  fmb  bie  platten  einfati^  lueiter  gu  bearbeiten,  jeigt  fup  aber,  baß 
bie  platten  f\^  nur  in  ber  ÜRitte  berühren,  fo  muß  man  beim  h)eiteren  Schleifen 
mit  ber  ben)eglid^en  platte  einen  {teineren  ßreii^  befc^reiben.  Sollte  bagegen  ba« 
abfärben  ber  platte  runb  am  9^anbe  ]()erum  ftattfinben,  toa^  barauf  ^inbeuten  mürbe, 
baß  biefelben  in  ber  iOtitte  l^o^l  mären,  fo  fann  bie«  feinen  ©runb  barin  ^aben,  baß 
ftcb  ba«  nid^t  fe^r  bicfe  ®la«  burd^  ben  ^rud  auf  ben  Siegelladgriff  etma«  biegt, 
man  faffe  bann  bie  bemeglid^e  Sd^eibe,  anftatt  am  ©riff,  am  9lanbe  burd^  einlegen  ber 
fünf  ^ingerfpi|en  unb  befdf)reibe  bamit  einen  ettoa^  größeren  ßrei«.  @obalb  man 
e«  errei(^t,  baß  bie  eine  platte  i^re  ^arbe  ber  anberen  überall  gleichmäßig  mitt^eilt, 
aber  aud^  !eine«fall§  früher,  ge^c  man  gu  bem  näd^ft  feineren  Smirgel  SRr.  93  über. 
aJlan  mirb  e«  je^t  balb  bal^in  bringen,  baß  bie  guerft  jiemlidfe  raupen  'SlSLäfen  ein 
feine«  äRatt  getreu;  fobalb  biefe«  gang  gteid^mäßig  erfd^etnt,  prüft  man  mieber  mit 
äRennige,  ob  bie  platten  nod^  orbentlid()  eben  fmb  unb  ge^t,  menn  bie  Prüfung  ht-- 
friebigenb  auffällt,  gu  3lx.  100  unb  fd^ließlid^  in  äfenlicjer  ffleife  jum  glomerfmirgel 
über,  ©dfeon  nad^  bem  ©d^leifen  mit  9lr.  loo  jeigen  bie  platten  ©puren  üon 
Slb^äfion;  bem  ^lomer  fe|t  man  nur  menig  SBaffer  gu  unb  fd^leift  bamit  fo  lange, 
bi«  bie  ilRaffe  faft  trodfen  koirb.  ^ie  platten  f ollen  nun,  gut  gemafd^en  unb  qc- 
troctnet,  fd^on  giemlid^  fcft  aneinanber  haften  unb  eine  ©pur  i)on  ©piegelung  jeigen, 
menn  man  gang  flad^  barüber  l^in  nad)  einem  gellen  ®egenftanbe,  bei  ^age  nad^ 
einem  ^enftemeug  ober  bei  SIbenb  nad^  einer  fiamipenflamme,  ^infte^t.  @nblid(^  toer? 
ben  bie  platten  mit  $ariferiRot^,  einem  feinputoerigen,  rot^braunen  ^olirmittel 
(^ifenoipb)  einigermaßen  polirt,  mobei  man  ebenfall«  menig  äBaffer  anmenbet  unb 
bi«  faft  gum  Slrodenmerben  reibt. 

Sie  ganje  Slrbeit  be«  ©d^leifen«  bauert  etma  2  Stunben,  follte  ba«  crftc 
^lattenpaar  mißlingen ,  fo  laffe  man  fid&  nid^t  bie  SBül^e  berbrießen  ein  gmeite«  l^crju= 
fteHen.  ®ut  gelungene  platten  haften  nid&t  nur  in  majred^ter  Sage  aneinanber, 
fonbem  aud^,  menn  man  mittelft  be«  ©iegellactgriffe«  bie  eine  fenfredf)t  l^ält. 

Um  geigen  gu  fbnnen,  baß  aud^  gmifd^en  üerfc^iebenen  fibrpem  Slb^äfton  ftatt? 
finbet,  ftellt  man  eine  platte  au«  ®pp«  ^er.  3)er  fäuflid^e,  gemahlene,  gebrannte 
@^p«  ^at  bie  (Sigenfd&aft,  baß  er,  mit  SBaffer  gu  einem  bünnen  Srei  angerül^rt, 
balb  gu  einer  ftarren  äRaffe  erhärtet.  Slm  beften  bermenbet  man  auf  gmei  fRauvx' 
t^eile  @9p«  einen  9{aumt^eil  SBaffer.  iDlan  rü^rt  alfo  etma  2  geftrid^ene  ^(5ffel 
boH  ©pp«  mit  einem  Eßlöffel  boll  SBaffer  in  einem  fleinen  9l&pfd&en  ober  einer 
Obertaffe  gufammen  unb  gießt  ba«  ®emifd^  rafd^  auf  eine  mogred^t  liegenbe  ^bf^dfton«' 
platte,  beren  gefd&liffene  Seite  nad^  oben  gemenbet  ift  Stadfe  ein  $aar  ©tunben 
!ann  man  bic  erhärtete  ?p(atte  abnel^men  unb  nad&  SSerlauf  eine«  3:age«  ift  fie  ge-- 
nügenb  troden.  @ine  folc^e  @pp«platte  geigt  nur  fd^mad^e  Slb^äfion,  bleibt  aber 
bodp  etma  eine  ©ecunbe  an  ber  ®la«platte  Rängen,   menn  man  biefe  magrec^t  ^ält. 

®cl^r  biete  arten,  Äörper  aneinanber  gu  befcfttgcn,  berufen  auf  ber 
Slbl^äfion.  ®e^r  gefd^idte  STOcc^amfer  öcrmögen  ®ta«plattcn  fo  genau  eben 
gu  fd|(eifen,  baß  fie  bur(^  btoße  9lbl^Sfion  bauernb  aneinanber  befeftigt  »er* 
ben  fbnnen.  3n  ben  meiften  gäüen  aber  bringt  man  gwift^en  jtüei  nur 
o^ngefäl^r  aufeinanberpaffenbe  gtäd^en  einen  flüffigen  ober  toeid^en  @toff, 
»et^er  fid^  biefcn  gläd^en  genau  anfd|ßeßt  unb  bann  bur(^  ^Ibtü^Iung  ober 
burdi  Slu^trocfnen  gu  einer  feften  ÜÄoffe  erftarrt.  35a«  Seimen,  Sitten, 
Sötten  unb  äl^nlid^e  ©efeftigung^toeifen  finb  folt^e  ©enufeungen  ber  Slb^äfion. 

!J)urd|  Umtoideln  öou  Rapier  um  ein  runbe«  ©täbc^en  ober  einen  ^orl 
öon  tttoa  1*™  Dide  fteüe  man  fid^  eine  gorm  ^er,  in  loelt^er  man  einen 
Keinen  öleic^tinber  öon  etwa  1^,5  §ö^e  gießt.  Sin  jttjei  frieden  S^Iinbern 
mat^e  man  je  eine  gnbflä(^e  burd^  Seft^neiben  mit  einem  fc^arfen  SWeffer 
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goitj  blani,  fc^c  bie  bciben  g(ä^en  aufcinanber  unb  prcffe  bann  bie  bcibcn 
Stfide  im  ©c^raubftrKf  mögüc^ft  fcft  jwfanimcn,  fo  ba§  ftc  auf  bie  §8Ifte 
i^Tcr  urf<)rünflü(^en  Sänge  jufammenBebrficft  »erben,  babei  fc^tie^en  [xd)  bie 
beiben  ^ISc^en  fo  genau  aneinanber,  ba§  bie  @tude  jiemlic^  feft  anein^ 
onbet  Soften. 

grifc^e,  ftaubfrcic  ©d^nittflät^en  üon  Äautft^ud  jeigen  eine  befonber« 
ftarte  Sb^Sfion,  »eil  ftc^  ba^  loeidie  ftautft^ud  fc^on  bei  mäßigem  ^rud 
gut  jnfanratenfügt;  fc^ncibet  man  einen  ni(^t  ju  ftarf  üulcanifirten,  am  beften 
einen  ^ä^toat^tn,  ^autf(^udf(i^Iau(^  mit  einer  fc^arfen  @(^eere  quer  bwcä},  fo 
fittb  in  ber  Siegel  beibe  S^^eile  bur(^  3"f^''^'"^"^*^^  ^^  ®d^nittränber  üer^ 
f(^(of[en  unb  muffen  burd^  einen  gelinben  !&rud  mit  ben  t^ngem  geöffnet 
»erben,  ^ütet  man  fid|  babei,  bie  ©c^nittflödien  felbft  ju  berühren,  fe^t 
nun  bie  beiben  Steile  toithtx  genau  jufammen  unb  brädt  fte  ganj  gelinbe 
aufeinanber,  fo  oereinig'en  fie  fid|  mieber.  Sägt  man  bann  ben  ®i)laviA 
einige  ^tit  liegen,  e^e  man  baran  jiel^t,  fo  er^ä(t  man  eine  UMidf  fefte 
S^binbung  ber  getrennten  ZljüU. 


B.  $t)btoftatif  unb  ^t^btobt^tiamif ^ 

b.  l  Se^re   öom  ®leiö)Qttoxä)t   unb   oon    ber   Setoegung   tropf* 

barer   fför^jer. 

19.  fliBefln,  9ruikf0ri|rflan]ung,  floHen-  nnH  Vaniitnä.  üDie  Z^üU 
i)tn  ber  tropfbaren  Sörper  befi^cn  nur  einen  geringen  3^f^^^'^^^tttt6 
{^l  §•  4)  unb  jtnb  in^befonbere  fel^r  leidet  untereinanber  ju  oerfc^ieben, 
bie  gorm  ber  tropfbaren  Äörper  ift  fel^r  leicht  ju  oeränbem;  belanntli(^ 
nimmt  eine  f^Iuffigleit  immer  bie  ^orm  be$  @efäged  an,  in  »eitlem  fie  [xä) 
be^nbet.  3ft  ein  ®efä§  ni(^t  ganj  angefüOt,  fo  begiebt  fid|  bie  glüfftgleit, 
»eil  fie,  toie  jeber  anbere  Äörper,  fd|tt)er  ift,  mbgli^ft  mcit  nac^  unten  unb 
läßt  ben  oberften  ZffdL  be«  ©efäge«  frei.  5Die  freie  glüffigfeit^oberfläd^e 
ülbet  im  Shi^eguftanb  immer  eine  tt)agre(^te  @bene'%  b.  1^.  eine  (Ebene, 
welche  mit  ber  Ülid^tung  ber  ©d^werfraft  einen  rechten  ffiinfel  bilbet.  J)iefe 
»agret^te    Slöffiflfcitöobftfläci^e    wirb    ©pieget    ober   5Wit)eau   genannt. 

|>8ngt  man  ein  Heine«  ®ttDxä)t  (eine  ©leiluget,  ein  ©teind^en  ober  bergl.) 
au  einem  bunnen  gaben  auf,  beffen  obere«  ffinbe  in  einen  {Retorten^alter 
eingetlemmt  ober  an  bem  ©tatif  x^g.  35  befeftigt  ift  unb  lägt  ba«  ®etDiäft 
mib  no(^  ein  Keine«  ®tüd  be«  i^aben«  in  ein  größere«  Sßaffergefäg  (eine 
®c^uffel)  eintauchen,  fo  fäüt  ba«  ©piegelbilb  be«  über  bem  Saffer  beflnb- 
litten  gaben«  genau  in  bie  SSertängerung  biefe«  gaben«,  b.  1^.  e«  faßt  mit 
bem  unter  SBaffer  befinblid^en  Streite  beffelben  jufammen;  bie«  fann  nur  ge- 
)(i|e^en,  toenn  bie  Safferfläd^e  toirflid^  einen  rechten  ©infel  mit  bem  gaben 
mo^t  unb  ber  burc^  ba«  ®tXDxd)t  gefpannte  gaben  giebt  bie  Slic^tung  ber 
©(^toerhaft  an. 

See  Saben  toirb  jtoedmdgig  mit  ettüad  Oel  ^etr&nlt  ober  mit  ein  toenig  S^alg 
eingerieben,  bamit  ftdb  nid^t  bad  SBaffer  an  i^m  m  bie  $5be  siebt. 

J)ie  (gigenf(^aft  ber  gtüffigfeiten,  immer  ben  oberften  2!^il  eine«  nxd)t 
mi  gefaßten  @efä|e«  (eer  ju  (äffen,  benu^t  man  beiben  SBa  ff  erwägen, 

'^  ^iue  HBwetd^ung  t>on  ber  (Sbene  finbet  m  am  Staube,  biefe  foH  erß  f^iSter 
(in  i  ^)  berUifftf^agt  werben« 

ScU^olb,  Q|^etiiitetttal)>^l»fif.  8 
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(Stbetlen)^  bie  jum  2Bagrec^tfteQen  t)on  fflttc^en  bienen.  @d  finb  bie^ 
(Scfägc,  bercn  oberer,  biirc^pc^tigcr  i^eil  ^6)toaä)  gewölbt  ift  3e  nad)  ber 
tjorm  untcrfd|cibct  man  ÜDofenlibetlen  unb  JRötjrenlibciten. 

gig.  111  A  geigt  eine  SRöl^renlt  belle  im  !Dur(^f(^mtt;  berief  entli^fte 
Xt)t\i  ift  ein  fc^toat^  nac^  oben  gefrümmte^ '%  an  ben  (Snben  jugefc^moljene^ 
©la^ro^r,  »etd^e«  bi«  auf  eine  Heine  ©lafe  mit  Söeingeift  (ober  äet^er, 
fogenanntem  ®ä}tDt^tiaifitx ,  ber  no^  (eic^ter  beweglich  ift)  geffiUt  ift.  !!>iefe9 
®Ia«ro^r  ift  in.  ein  SKeffingrotjr  cingefittet,  ba^  oben  in  ber  SKitte  einen 
äu^fc^nitt  ^at,  um  bie  Suftblafe  fe^cn  gu  taffcn  unb  beffen  Snben  auf 
einem  Keinen,  in  ber  9tegel  eifemen  Öineate  fielen.  Sei  ujagrec^ter  ©tcttung 
be«  gineate«  fo(I  bie  «tafe  in  ber  SWitte  beö  Stuöfc^nitte«  fte^en,  biefe 
Sßitte  ift  meift  burt^  @trtd^e  angebeutet,  toelc^e  in  bad  @(a^robr  einge&^t 
finb.    Um  eine  folc^e  Sibede  auf  i^re  9(i($tigteit  ju  ))rflfen,  fteut  man  fie 

auf  eine  ebene  Unterlage, 
ttxoa  auf  ein  ftarfe^  Sineal 
unb  bringt  e^,  koemt  bie 
S(afe  nidjt  gufätlig  in  ber 
älitte  ftc^t,  burt^  Unter- 
((Rieben  bon  Beinen  ipolg'^ 
leiten  ober  bergt,  unter 
ba^  gu  tiefr  dnbe  ber 
Untertage  bal^in,  ba|  bie 
JBtafe  bie  amttetfteaung 
annimmt.  !Dann  bre^t 
man,  ol^nc  an  ber  Unter* 
tage  tttoa^  gu  önbem,  bie 
Sibette  um,  fo  ba^  ba^  gu^ 
erft  rec^t^  befinbtidie  (Snbe 
tinf^  gu  ftel^en  fommt;  ift 
bie  Sibelle  richtig,  fo  fte^t 
bie  Stafe  nac^  bem  Um« 
brc^en  toieber  in  ber  SKitte.  3ft  bie  ßibctie  unrichtig,  alfo  bie  Unter* 
tage  nitf)t  »agredit,  »enn  bie  SJtafe  in  ber  3D?itte  fte^t  (gig.  111  B),  fo 
fte^t  nac^  bem  Umfe^rcn  bie  Olafe  md)  ber  ©eitc  gu,  auf  welcher  ba^ 
jRo^r  gu  ^oc^  in  ber  Raffung  tiegt  (gig.  111  C).     ©ie  SRö^rentibeßc  giebt 

rig.m.  natürtic^  nur   an,   ob   bie    8inie, 

metc^e  ber  Sänge  ber  9iö^re  ent* 

f))ri4lt,  koagrec^t  ift,  auf  einer  nmg* 

rechten  -gtäc^e  mug  bie  ßibettenbtafe 

in  bie  StRitte  gc^en,  in  »ett^cr  5Ri^* 

tung  man  aud|  bie  Sibetle  auffegt. 

$Die  a:) Ofen ti bette,  bon  ber  gig.  112  ben  5Durc^f(^nitt  giebt,  ift  eine 

flad^c,  runbe  SWeffingbofe,  bereu  unterer  SRanb  gut  eben  gebre^t  unb  bereu 

bic^tfd^ticgenber  ©ta^bedet  au^en  eben,  innen  ettoa^  md)  oben  gett)5tbt  ift ". 
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'*  SDie  Krümmung  tfl  bei  gen)d(nU4en  Sibeffen  betört,  bag  bü9  ffto^x  ein  €^tfl(f 
eine«  Äret«boQen«  öon  2  bi«  10™  3)ur(^meffcr  bttbct,  in  ben  giguren  ifl  bie  Ärümmung 
gu  flart  gegeiqnet,  um  fe  beutltd^  ^eroortreten  gu  laffen. 

"  ^ie  Wölbung  be9  2)e(fel9  geioötnlii^er  S)ofenIibeaen  bilbet  ein  etfid  einer 
l^ugeIfläd^e  k)on  etwa  1  bid  2°>  Dnrd^meffer. 
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Die  SDWttc  bc«  35c(fcfö  ift  burc^  einen  Hemen,  cingefifeten  Äreie  öon  10  biö 
15"™  J)ur^meffer  bcjeidinct.  ©urt^  eine  mit  ber  ©diraube  s  öerfd|toffcne 
Oeffnimg  toirb  bie  3Do[e  mit  ©cingeift  gefüüt.  -^at  man  bie  ©ofenübcKe 
auf  eine  ebene  Unterlage  geftcöt  unb  biefe  [o  geric|tet,  ba§  bie  ©lafe  in  ber 
9Rttte  fte^t,  fo  barf  bie  ötafe  i^re  ©tetlung  nic^t  änbem,  njenn  man  bie 
?ibeöe  longfam  nm  fit^  [elbft  bre^t, 

3)rßcft  man  mit  ber  §anb  auf  einen  feften  2'6xptx,  etwa  einen  auf  ben 
©oben  geftemmten  ©tod,  ein  auf  bem  SCifd^e  liegenbeö  Sdnö)  ober  bergl., 
fo  pflanjt  fid^  ber  ©rud  burd^  ben  Äörper  ^inburd|  fort;  ber  ©todf  brüdt 
ben  ©oben,  ba«  SBui)  ben  S^ifdi,  unb  3ttar  (tüenn  »ir  ton  bem  ®m\^t 
be«  ^6r:per«  abfegen)  gerabe  fo  ftarf,  wie  xovc  auf  ben  betreffenben  ®egen* 
ftanb  brüdfen»  Sttoa«  anber«  Dermaßen  fi(^  »eid^e  ober  au«  Keinen,  lofen 
I^eilen  befte^enbe  SWaffen;  brutfen  ton  eine  auf  bem  Siftf)e  liegenbe  8el^m^ 
ober  I^onfugel,  fo  brfirft  biefe  nid^t  nur  auf  ben  2^if(f|,  fonbern  fie  weitet 
mäj  fettlit^  au«,  fie  quetf(^t  fic^  breit,  ^re^t  man  einen  ^apm^ai  ober 
eine  t)üte  gu  berb  öoU  3Re^I  ober  ®anb,  fo  fann  man  leidet  ein  aufreihen 
an  ber  ©eite  bewirf en ,  wenn  ber  untere  SJ^^eit  burd^  2luf fe^en  auf  ben  2^if d^ 
untcrftfi^t  ift;  au^  l^ier  weichen  bie  gcbrüdtten  3^eU(|en  feittoärt«  au«,  ©ci 
einer  giflffigfeit,  bereu  einjetne  S^l^eile  nur  einen  außerorbentüd^  geringen 
3ufammen^ang  ^aben,  finbet  biefe«  feitlidie  Slu«toei(|en  nod^  leidster  unb 
ooßfommener  ftatt.  3n  einer  glüffigleit  pftanjt  fid^  ein  SDrud 
gerabeju  nad^  alten  möglichen  Siic^tungen  fort  unb  gwar  gau}  gteic^^ 
mäjig,  b.  1^.  fo,  ba§  aBe  gteid}  großen  gtädfien  g(eic^  ftar!  gebrücft  werben. 
@cf(^ie|t  e«  beim  Slbgie^en  öon  ©ein  ober  öier  jufttttig,  baß  eine  glafc^e, 
bereu  Sorf  leitet,  aber  bo(^  bid^t  fc^Iießenb,  in  ben  ^al«  |ineinge^t,  bi« 
bi(^t  unter  ben  fiorf  gefüllt  wirb,  alfo  gar  feine  8uft  mel^r  barin  jurücf- 
bleibt,  fo  fann  ein  mäßiger  ©d^tag  auf  ben  Äorf  bie  glaf(^e  gerfprengen. 
J)cr.  5Drucf  be«  Sorfe«  auf  bie  glüffigfeit  pflanjt  fid^  in  biefer  fo  fort,  baß 
jeber  Zffdt  ber  inneren  Oberpä^e  ber  Slafd^e,  ber  fo  groß  ift,  wie  ber 
Querfc^nitt  bc«  Äorfe«,  einen  ebenfo  großen  ^rudt  anjul^atten  l^at,  al«  ber 
Äor!  äußert.  Sei  einer  gewö^nlid^en  SBeinflaft^e  beträgt  ber  Ouerf(^nitt 
bc«  f)alfe«  unb  fomit  be«  Äorfe«  etwa  30°°"/  bie  innere  Oberfläche  etwa 

450n<^;  biefe  Dberffäd^e  entl^äft  alfo  ^  =  150  gtäd^en  öon  ber  ®r5ße 

be«  Sorfquerfd^nitt«  unb  l^at  fomit  im  ganjen  einen  150mat  fo  ftarfen  SDrudE 
oueju^atten,  al«  biefer.  SÄan  fann  auc^  fagen:  ber  ÜDrudE  ^flangt  fi(^ 
in  einer  glüffigfeit  fo  f^rt,  baß  bie  ®röße  be«  ÜDrudf«  auf  öer^ 
fc^icbene  gläd^en  ber  ©rößc  ber  glätten  ^jroportional  ift. 

3Iuf  ber  eigentl^ümfic^en  ÜDrudffort^flanjung  in  glflffigfciten  beruht  bie 
^ObrauUf^e  treffe,  öon  bereu  ffiirfung«weife  gig.  113  eine  9lnbeutung 
geBcn  fofl'^  3^^  ^^W  ß^Iinber  oon  fel^r  öerfd^iebenem  ÜDurd^meffer, 
c  rnib  C  finb  burc^  eine  Stöl^re  r  öerbunben.  3n  jebem  ß^Iinber  bewegt 
\\ij  toofferbid^t  ein  ©tem^el;  ber  fleinere  s  fann  mittetft  ber  ^anb  ober 
einer  befonberen  3Raf(^ine  fräftig  abwärt«  gebrädCt  werben,  ber  größere 
trägt  oben  eine  wagre(^te  ^reßptatte  Pi  unb  foü  biefe  gegen  eine  gweite,  in 
uneränberßt^er  ©teüung  befcftigte  ^rcßptatte  Pa  brüdten.  ÜDer  9taum  untcr^^ 
^alb  ber  beiben  ©tentpel  (Solben)  ift  mit  Saffer   gefüUt;   wirb  nun  ber 

**  ^te  toirfltd^e  (Stnrt^tung  einer  l^^braut  $reffe  ifl  gu  com))ncirt,  um  ^ter  t>oU'' 
fiänbig  betrautet  gu  »etben« 
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Heinere  Solbtii  mi)  unten  gebrudt,  fo  etfeibet  bet  flrB^ere  Äolben  einen  fe^r 
ftorfen  "tirud  aaäf  oben;  finb  bic  i)nr(%meffa  ba  Solben  rtmo  2™  unb 
20™,  i^re  gtürfien  alfo  1  ■  1  ■  3,14  =  3,14  unb  10  ■  10  ■  3,14  =  3140", 
fo  ift  ber  ©rud  auf  bcn  großen  ffolben  |^  =  100  mö[  fo  gtog,  ol8  ber 

Druct  auf  bcn  Itriiiereu;  wirb  bicfer  mit  ^^  mcbergebtüdt,  fo  fleigt  jener 

mit  einer  firaft  coii  5000^«'  auf.     9tuc^  ^iet  'muB  ber  @n^  Don  ber  ®(ei(^= 

^eit  ber  Strbcit  gelten  unb  bae  ift  teidtt  ,5u  Dcrfolgot.     SBcnn  ber  gtüßerc 

kolbtn  (bei  bem  angenommenen  Cuerft^nitt  Don  314U''°')  1™  (=  O^jOl) 

^od)  geljoben   werben   fo0,   fo   muß   eine  aBaffermengc  Don  314"  in  ben 

größeren  Sljlinber  gepreßt  roer^ 

"•"  "*■  bcn;  um  ober  ba8  ju  bcroirfen, 

mu6  mon  ben  tlrineu  Äolbcn  Don 

3D™44  um  100^  {=  l^O) 

abroärte    brüden.      "tyit    Dom 

großen  Jtolbcn  geleiftete  arbeit 

ift  babei  (menn  man  bie  obigen 

©rügen    ber    üräfte    bEibe^ait) 

5000^  ■  0",0l  =  50    fti[o= 

grammeter  unb  bie  auf  bie  ^e= 

wegung  be«  tieinen  Äolben»  ju 

Berwenbeubc  9trbcit  ift  öO^«'  ■ 

1",  alfo  rbenfattö  ÖO  SiIogram= 

uieter. 

!?er  (leine,  b.  b.  Age  ß^lin^ 

bet  einer  Iiijbtauiif^en  treffe  mttfete 

eine  unitebeuere  Sdnge  baben,  nenn 

man  foUle  biir(b  einmaliges  ^inein= 

fiieben  beä  tieinen   fiotbenS   «ine 

betra^tiiie  fifbung  Beä  5Bre{i(oIbenS 

benirten.    lim  biefen  0°',5  b"*  i" 

beben,   bmui^t«  man  einen  engen 

ßflUnber  oon  50"  Sänge.    Ginm 

[oidien   tann   man    natärli((  nii^t 

anroenben,   man   nimmt  ifen   Die(= 

mebr  )iem[i(b  tut}  unb  fotgt  bafüt. 

Vi,  nui.  Gr.  ba6  man  buri^  mieberljolteiä  3iuf= 

unb  Äbbewegen  bcRetben  bie  nBtbige 

SBaffermenge  nad)  unb  nacb  in  ben  großen  (Splinber  treiben  fann,  b.  b-  man  macpt 

aue  bem  (leinen  S^tinber  eine  $umpe,  beten  Sinri^ng  in  Big.  113  mit  angebeutet 

ift,  aber  eift  fpäter  erläutert  werben  fann. 

ffiü«  bisher  über  3)ruifoerI)ältniffe  in  tropfbaren  Sörpern  gefogt  morbcn, 
bejiefit  fid)  nur  auf  einen.  Don  äugen  ^er  auSgeäbten  üDrud  unb  feine  j^ott^ 
Pflanzung;  in  einer  ^liiffigteit  tjerrfcfit  ober  ein  geraiffa  !Crucf  qu(^  o^ne 
bag  fie  Don  ouBen  gebrüdt  niirb.  Tia  aße  ein^efnen  glflffigteitöt^eilc^en 
firmer  finb,  b.  f).  H9  iöeftreben  f)aben,  mä}  bem  ßrbmittetpunfte  (nadj 
unten)  ju  gei)en,  fo  muffen  bie  oberen  Sijeifi^en  auf  bie  barunter  tiegenben 
brüden.  Xliefer  T)xüd  mirb  notütlii^  an  irgenb  einem  fünfte  um  fo  arbger 
fein,  je  me^r  fui)  glüffigfeit«beililieu  über  biefem  $unfte  bcfinben,  b.  if.  je 
tiefer  ber  $unft  unter  ber  06erf(äd|e  ber  gtiiffigfcit  liegt.  Sin  allen 
©teilen,  roeti^e  gtei(^  tief  unter  ber  Oberfld(^c  einer  Blüffig^ 
!eit  liegen,  b.  l|.  an  allen  ^untten  einer  »agrei^ten  Sbene  ift  ber 
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glflfftgleitöbrucf  Qltiäj  gro|,  oon  oben  nai)  unten  abtt  nimmt 
tT  ju.  Sud)  biefcT  X>ru(f  ttttft,  obqUiäj  burf^  bie  fenhrci^te  SBhrlunfl  ber 
<BilvotTt  ^erDotfle6taiJ)t,  naü)  aütn  3[ic^tungen  fjin;  jebeö  gfiiffigleitöttieilt^en 
ift  loeßtn  feiner  'Ceii^tbeiDeglirftleit  gletd)  geneigt,  na^  btefer  ober  mij  jener 
Sfitr  einem  barauf  laftenben  J>niiJe  auejumeii^en.  3m  tufiigeii  ©teit^» 
geroi^f  lonn  eine  gtillfigfeit  immer  nur  bonn  fein,  wenn  iebe« 
Xffti[ä)tn  berfe(ben  Don  aften  ®etten  ^er  gteid)  ftart  gebtüdt 
mirb;  fo  lange  irgenbmo  ber  3!)tuc(  »on  einet  ©eite  ^er  nod^  ftMer  märe, 
aU  bon  bei  entgegengefe^ten,  mft^te  ba  eine  ^Benegung  ber  ^lüffigteit 
eintreten. 

@d  ift  junddift  unfere  Aufgabe,   ju  untetfudien,   neldien  !Drud  eine 
gtflfrigleit  »ermöge  ifire«  ®m«iitt«  auf  ben  wagre^ten  iBoben  eine«  ©efüßee 
au«flbt.    gtfl.  114  fei-  ein  ®efäg  mit  fentre^ten  äBänben, 
ba«    tarft  nn8   junät^ft  teet   auf  einer  SÜJagfcfiafe  ;fte^enb  ««-u*- 

unb  buri^  auf   bie  onbere   ®(^ale  getegte   ®eniid|te  inß 
©(eic^getoii^t   gebrai^t  beulen  notlen.     @g  ift  mol  oi)ne 
itpfüere«  Har,   bo§  man,   nienn  in  boö  ®efä|  eine  än= 
ja^I  @ramm  einer   BlüfriS^^t   gebracht  rocrben,   onf  bie 
anbere  ©i^ale  ebenfo   Diel  ®romm  ®eraid|te  legen   muß, 
um  ba«  ®Iei(^geM]i(^t  ^eriuftellen;    gie|t   mon    beifflielö" 
meife  in    boS   ®efä§  -100«'    JBaffer,    fo    mirb   boffclbe 
um  100«'  firmerer.    'S^it  gtüffigfcit  brüJt  atterbingS  nid)! 
nur  ben  ^obcn,    fonbern  avä)  bie  3Qänbe,  unb  jioor  ift 
ber  3!)m(f,   in  ber  gigur  buri^  Heine  ^felie   angebeutet, 
an    ben  unteren  5l:^eilen  ber  Süünbe  größer,  ali  an  ben         v,  „t.  or. 
oberen.    SHaii  bem  oben  ©efogtcn  ift  aber  ber  SSrucf  ber 
Stflffigteit  in  einer  beftimmten  ^ö^e  überall  berfelbe,  e«  Wirb  olfo  irgcnb 
ein  ÜE^eif  ber  testen  Sßonb  gerabe  fo    ftarl  |nad)  reifte  gebrüiit    werben, 
roie   ber  gegenübcrliegenbe   STfictl  ber   tinfen  iffianb  mä)  liulö  unb  fotglt{^ 
mu|    aucf)   bie   ganje   reifte  !G3anb   einen 
ebenfo  ftorlen,  aber  entgegengefeftten  Dnicf 
erlriben,  wie  bie  ganje  linle  Sßnnb.  ©affelbe 
gilt  bejit^entltc^  Don  ber  norberen  unb  ^in= 
taen  SSonb.    Sffiären  bie  ©efäferoänbe  be= 
toegli^,   fo  mflibe  bag  @ef(ig  burd)  biefen 
igeitenbrud  erweitert  loerben;  ba  bie  ®änbe 
Q&et  feft  finb,  fo  tonn  btefer  3!)rucf  ou|crIi(^ 
trid|t  ma^mefimbat  werben,  eine  3}erft^iebung 
beS    ®efäge«    nad|    bet   Seite    tann  uid|t 
ftottfinben,    roeil  ber    !l)rucf    immer    nndi 
jtDet  gecabe  entgegeugefe^ten  Seiten  gleit^ 
ftart  nmrtt. 

1)er   Dmd,   ben  bas  ®cfö§  in   ber  ./,  ^»t.  or. 

9tifl|tung  nae^  unten  audju^olten  |at,  lann 

olfo  nur  ^erriif)ren  Don  bem  Timd,  ben  bie  SWffigleit  auf  ben  ©oben 
beffelben  ausübt;  e«  mu|  alfo  bei  einem  foliijen  ®efä^e  mit  fen(  = 
tedften  täuben  ber  T)vud  auf  ben  Soben  gleich  bem  tSievoi6)te 
ber  borin  enthaltenen  gtüffigleit  fein.  J9ei  einem  ©efSge,  ba«  oben 
weiter  ift,  al6  unten,  i^ig.  115,  werben  bie  Sänbc  QÜcrbingö  auct)  nai^  ber 
@ette  )u  gebrücft,  aber,  roie  bie  'Pfeile  anbeuten,  ni(!^t  in  wogte^ter  9{ii^> 
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tung,  fonbcrn  fd^rfig  mi)  unten  ju,  S)cr  JJrud  auf  bic  clnanbcr  ßegenflbcr^ 
Ilcflcnbcn  ffiänbc  erfolgt  a(fo  nid^t  in  genau  entgegengefe^ter  {Ri^tung^  er 
fann  fi($  folglich  aud^  nid^t  gegenfeittg  aufgeben,  er  fud^t  bie  SBänbe  nic^t 
nur  audetnanber,  fonbern  auc^  nad^  unten  ju  treiben.  Sdü  einem  folgen 
©effi^e  »irb  alfo  nid^t  nur  ber  ©oben,  fonbern  eö  »erben  auc^  bie  SBänbe 
abwärts  gebrürft.  iRatürlic^  mug  auc^  ^ier  ber  gefammte  5)ru(l,  ben  bad 
®efäg  nad^  unten  ou^ju^alten  ^at,  gleid^  bem  ^eatc^te  ber  ^ineingebrad^ten 
gtüffigfeit  fein,  ba  aber  ein  ST^eit  biefe«  Drudt«  auf  ben  SBänben  laftet,  f  o 
muß  ber  ©rudt  auf  ben  ©oben  einei^  nac^  oben  erweiterten  ®t^ 
fäge«  Heiner  fein,  atö  ba«  ®ett)id|t  ber  gWffigleit  im  ©efäße. 
©ei  bem  in  gig.  115  bargefteüten  ©efäße  ift  ber  ©obenbrud  nur  gteic^ 
bem  (Setoi^te  ber  gtüffigfeitöfäule  a  b  c  d,  atfo  gerabe  fo  groß,  toie  bei 
bem  ©efäße  ^i^.  114. 

^at  ein  ®cfäß  nac^  innen  geneigte  Sänbc,  gig.  116,  fo  ift  ber  Drud 
auf  biefe  SBünbe  nac^  außen  unb  jugleid^  etwa«  nai|  oben  gerichtet,  er  fuc^t 

fomit  biefe  SBänbe  au«einanber  unb  jugteid^  nad^  oben 
ju  treiben;  loären  fie  nic^t  mit  bem  ©oben  feft  Der* 
bunben,  fo  würben  fie  in  ber  2:^at  in  bie  ^öl^e  gehoben 
werben,  ba  aber  bie  SBänbe  mit  bem  ©oben  jufammen^ 
Rängen,  fo  fuc^en  fie  biefen  in  bie  ^ö^e  ju  giel^en. 
fear  ba«  teere  ®efäß  auf  einer  ©agc  in«  @Ici^* 
gewicht  gebracht,  fo  muß  man  natfirlid^  nat^  bem 
gflüen  auf  bie  anbere  SBagfc^ale  fo  üiel  ©ramm  @c* 
Wichte  legen,  at«  man  in  ba«  ®efäß  ©ramm  gtfiffigfctt 
gebrad^t  ^at,  wenn  ba«  ©(eic^gewi^t  wieber  l^ergeftedt 
werben  foß.  ©oöiel  ®ramm  gtüffigfeit  alfo  ba« 
®efftß  enthalt,  mit  fooiel  ®ramm  brüdft  ber  ©oben 
beffetben  auf  bie  S5Jagf(^aIe;  biefer  ©rudt  ift  aber  nid^t 
ber  gange  ©rudt,  welchen  bie  gtfiffigleit  auf  ben  ©oben 
be«  ®efäßc«  au«übt,  fonbern  er  ift  oerminbert  um  bic  ^aft,  mit  welcher 
bie  glüffigfeit  bie  SBänbe  aufwärt«  ju  treiben  fu^t  unb  mit  weld^er  fomlt 
bie  äBänbe  ben  ©oben  in  bie  §bl^c  jie^en.     ©emt  nun  aber  ber  um  eine 

gewiffe  ®r5ße  öcrmiu*= 
berte  ©obenbrud  noc^ 
g(ei(^  bem  ®ewi(^te  ber 
gWffigfeit  ift,  fo  muß 
ber  wirflic^e  !Drud 
auf  ben  ©oben  eine« 
nad^  oben  öerenger* 
ten  ®efäße«  größer 
fein,  al«  ba«  ®ewid|t 
ber  55Iüffigfeit  im 
®efäße. 

Um  biefe  S)rudber' 
l^ältniffe,  t)on  benen  ^umal 
bic  im  naö)  oben  Verengerten  ©effl^e  ctiraS  fdbirerer  ücrftÄnblicfe  fmb,  burcb  Serfu(ä6e  ju  crs 
lÄutcrn,  braucht  man  ®efa|e,  bei  benen  bic  3ödnbe  mit  bem  SBobcn  ni(^t  in  feftcr  Serbin^ 
bung  ftnb.  6ol4c  ©efä^e  ftcllt  man  am  beften  ber  au§  STOoberatcurlampencplinbcrn,  bic 
nid&t  gar  ju  bünntoanbtg  fmb.  ®ncn  fold^cn  G^linber,  5ig.  117  A,  rijjt  man  hti  a,  b 
unb  c  mit  einer  brcifantigcn  geile  runb  berum  ftarf  ein,  bölt  an  eine  Stcttc  eineö 
fold^cn  {Riffes  eine  glü^cnbe  Sprengfol^le  unb  btdft  fo  lange  borauf  ^  bis  ein  Sprung 
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cniftett,  bm  man  bann  nmb  Iienim  ffl^Tt.  Sti  einem  jiDtitm  ioläftn  Splint)«, 
^^.  117  B,  n(t  man  nut  bei  a  tunb  t^nim  unb  bei  b  ein  fut}e3  Stfld  mit  bei 
gede  ein,  fptengt  bei  a  ab,  mie  oben  unb  fofett  »on  b  ben  Sprang  in  bec  but*  bie 
aebegene  Sinie  angtbeuteten  Seife  weiter  uitb  bei  cc  tunb  betum.  (Unmittelbar 
bei  c  c  mit  ber  (Seile  ju  rifen  unb  ^Idi  ba  abjufptengen,  ift  nicbt  rfltblicb,  »eil 
in  ber  KUitte  ber  Stelle,  wo  bet  SpUnber  fnb  uerengt,  rin  Sptung,  bei  bort  erft 
eiupebt,  leit&t  fefcl  gefit.)  I)ie  mil  i ,  2,  3  unb  4  bqjeidjneten  Stüae  Werben  je  an 
ebiera  Snbe  fo  genau  eben  gefWifjen,  ia^  [k,  [ofe  auf  eine  gläfeme  äbbarionSOfatte 
gefteUl,  ein  liemltd)  gutf^^Iielenbeä  (Sejdg  abgeben,  unb  jWai;  Tcbleift  man  baä  Siad 
1  bei  d,  2  bei  c,  3  bei  c  c  unb  4  bei  a  obei  h  ab.  3)ag  Slbfi^Ieifen  geftbiebt  auf 
einem  Stüttiien  mbglilfeft  ebenen  Jienfier:  ober  nt>i)  beffci  SpiegelgtafeS  mit  Smirget 
unb  etwaS  Sßaffer.  aJian  füb«  babei  bie  E^linberftütten  auf  bei  tu^ig  tiegenben, 
mit  bem  Stbleifmittel  Oerfebenen  ©laäftjeibe  in  einem  fleinen  Steife  ^etum,  inbem 
man  fie  )uglei<b  immer  um  fid)  felbft  btebt.  Um  bie  anfangs  unebenen  Wflnb«  nicbt 
nn^jubte^en ,  nimmt  man  gieicb  juerft  (einen  gtbberen  Smitgel  alS  9tt.  93;  ift  bet 
Äanb  bamit  gleiifemafeig  eben  angefÄÜffen,  fo  gebt  man  ju  m.  loo  unb  ftbliefetidi 
ju  "SlotBvi  übet.  3>te  ätuwenbung  Don  $oIirrotl)  i|t  biftbei  nicdt  nbtbig,  aui^  obne 
bifftä  bringt  man  eä  leicbt  babin,  bafi  baS  betreffenbe  Gfllinbetftöd,  wob  (gereinigt 
auf  eine  abbarionäplafe  geflellt  unb  mit  SSaffet  gefüllt,  böi^ftenS  ganj  [angfam  eine 
Spur  batton  bur^fiÄem   Idfet  unb,   menn    p,^  yg  n-  m 

man  ben  9tanbanni  bünn  mit  Del  beftti(ben    "•■     ■  "«■     ■ 

iot,  gar  tein  SÖaffet;  nur  baS  ©efafe  für.  3 
Kug  man  mdgig  feft  auf  bie  (SlaSplatte 
onfbriliitn ,  wenn  eä  filiefeen  foll.  am 
oberen  ERanbe  bdommen  bie  @ef3ie  1  unb  s 
eine  l™  bteite  gaffung  Don  Sßle*.  Üu« 
bihmem  3inl-  "l"«!  ^SR^^ngbUdi,  ba*  fii^ 
nblbigenfaUS  mit  einer  geWBbnli^en  Scbeere 
f(6neiben  Eäfet,  fcbneibet  man  einen  Streik 
fen  (etwa  3y,ma(  fo  lang,  alä  baS  bei 
tieffenbe  ®ef äfe  oben  flufieren  -Suii^meffer . 
bot),  bei  bann  mit  ein  wenig  St^elllotb 
unb  £atb>oaffer  fo  iufammengeiatbet  miib, 
>a^  ein  Sting  entfielt,  weicber  ganj  leldit 
ftber  baS  @la3  ju  fcbieben  ift.  (%ei 
Sintbied)  fei  man  sorTiibtig,  ba^  man  ei 
iti(bt  jerfiimiljt,  jumai  wenn  man  niibt 
mit  einet  SßeingeiflEampe,  fonbetn  mit  einem  SBunfen'f^en  Srenner  arbeitel.)  Qebet 
SlÜng  betommt  an  jroei  einanbet  gegenüberftebenben  $un(ten  ein  2d(^  Don  etwa 
^mm  5),it,_  Sobretn  füt  fo  enge  SlBcbet  giebt  man  jWedmfi^ig  bie  in  Sig.  118 
borgefteüte  gorai.  Um  bie  «ßuntte  für  bie  Sacber  anfBmen  unb  bie  Hxiex  felbft 
bobrtn  )u  lännen,  obne  ben  SHhtg  ju  »etbiegen,  ftfiiebt  man  biefen  über  ein  etWaä 
nnbli^  geftbrnfteS  ^otj,  büä  man  wagretbt  fo  in  ben  Si^raubftod  fpannt,  bafe  e« 
auf  einet  ©eite  etmaS  noiftebt,  ?rig-  1191  baä  iBobibtett  tann  man  babei  ni(bt  an 
bie  »ruft  ftemmen,  fonbein  man  bält  eä  in  bei  (intin  ^anb,  waferenb  man  mit  bet 
redjten  §anb  ben  SSogen  fübrt;  ben  Wing  tann  man  babei  eon  einem  ©ebütfen 
balten  [äffen,  bod)  ift  bieä  (aum  n6tbig;  baä  bünne  iSiei^  botirt  [\ii  fo  [eidbt,  ba|  er 
oucb  liegen  bleibt,  obne  befonberä  gebalten  ju  fein.  2)ie  Sfltbet  lommen  ni^t  in  bie 
Kitte  ber  SRanbbreile,  wie  auä  gig.  lao  (weiter  unten)  ju  feben,  iDeli^e  bie  fertigen 
Äefäfte  ieigt.  S)er  obere  Kanb  ber  ©efafee  Wirb  burdi  Dorficbtigeä  aiteben  über  ber 
Sompe  foweit  erwärmt,  ba|  aufgebtatbteä  Siegeltad  anfc^mitit;  man  trflgl  eine  ettoa 
1™  bide  gadfü^t  tunb  betum  auf,  (flfet  abtüblen  unb  fdjiebt  bann  ben  Metallring 
nuf,  bet  ebenfalls  foweit  erwärmt  ift,  baft  boS  ©iegellad  bei  feiner  Serübning 
i*mUjt.  Ser  Sing  loirb  bS*ftenä  biä  jur  ßülfte  feiner  »reite  übei  baä  ®Iaä  ge: 
fioben,  fo  bafi  bie  gebobrten  Sbibei  frei  bleiben;  DotgequoUeneä  Siegellad  Tra^t 
man  na*  bem  ertalten  mit  bem  aUeffet  ab.  3n  biefe  2Bd)er  bringt  man  bie  umge= 
ioaenen  (Snben  eine«  SBügelä  auä  iRefrmgbra^t;  man  biegt  biefe  »flgel  elWaS  enget 
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jufatnmcn,  al§  ftc  fpäter  fein  foUcn  (gig.  120  a),  bamit  fic  burd^  gebertraft  in  bic 
imnge  feftgebrfldt  tüerben«  3[n  baS  htr^e  Sto^rftüd  4  ))agt  man  einen  flachen  ^or! 
ein,  bcr  toeit  genug  bur<i^bo^rt  ift,  um  ein  ©laSro^r  öon  o^ngefdlfer  l*'"*  innerer 
9Beite  auf^unel^men.  S)iefe^  ©(aöro^r  mad&t  man  6  big  7*^"  lang  unb  fittet  eS  mit 
©iegellad  fcft.  3u  biefcm  3»cde  brüdt  man  ben  fiort  fotoeit  in  baä  weitere  Molars 
ftüd  hinein,  ba6  biefe«  ettoa  1""  5  über  i^n  Ifeenjorragt,  füllt  bie  jtoifd^en  beiben 
®ladr5^ren  gebilbete  rinnenf&rmige  SSertiefung  mit  SiegeUad  o>x^  unb  f(!^mil}t  biefed 
an  beibe  ®(äfer  feft  an,  inbem  man  eine  ®a«=  ober  SBßcinaeiftflamme  mittelft  beS 

Söt^rolftrS  barauf  bldft, 
toie  gig.  121  ^eigt.  ^ad 
Sbt^rol^r  ift  in  feinet 
einf a(i^ften  3form  ein  ettoa 
25*^"  lange»,  gebogene^ 
äRefftngropr,  beffen  eined 
enbe  ettoa  9°^  toeit  ift, 
todl^renb  bad  anbere, 
umgebogene  nur  eine 
feine  Oeffnuna^at.  SBl&ft 
man  mit  bemfelben  einen 
fd&tt)ad?en  Suftftrom  feit^ 
U^  in  eine  stamme,  fo 
erhält  man  eine  feitkoftrtd 
gebogene,  fel^r  l^eifre, 
fpi^e  flamme,  bie  foge^ 
nannte  6 ti(i^ flamme,  ^ie  @pi^e  beS  Söt^rol^red  n)irb  an  ben  9^anb  berglamme 
ober  ein  Iteinn^enig  in  btefelbe  I^ineinae^atten.  %(xl  Söt^ro^r  mirb  beim  £&t^en  {leinet 
®egenftdnbe  unb  au<i^  fonft  nod^  t)ielfa(!b  benu^t,  njo  e»  ftd^  barum  ^anbelt,  x^i  aro^e 
ipije  )u  erzeugen.  2)lan  mu^  für  folcje  3tt>cde  einen  ununterbrochenen  Suftftrom 
^utoege  bringen,  inbem  man  burd^  bie  9^afe  Bltbem  bolt,  n)dbrenb  man  mittelft  ber 
aufgeblafenen  iBaden  bldft ;  ba^u  gebort  einige  Uebung.  gür  ben  Dorliegenben  Z\qz^ 
ift  fol<b  ein  ununterbrochener  fiuftftrom  burd^auS  m(i()t^n&tbig,  man  mu|  oietmebr  Dor^ 

ftibtig  fein,  ba^  nicbt  burcb  ^u  gro^e  ^i^e  ba$ 
®la»  jerfprengt  unb  baS  Siegellad  öerloblt  ioirb ; 
baS  £ötbrobr  foll  bi^t  nur  eine  abtodrtS  geri(!btete 
glamme  cneugen. 

^ie  Sefd^e  2,  3  unb  4  b^ben  eine  etma^^ 
anbere  gorm,  alä  bie  oben,  gig.  115  unb  116  f^t- 
}ei(bneten,  fte  bctben  aber  mit  biefen  bad  gemein, 
ba^  fte  oben  enger  ober  koeiter  ftnb  ald  unten,  ibr 
äierbalten  be^ügtidb  beS  3)ruded  ift  gan^  baffelbe 
bie  bier  angenommenen  gormen  ftnb  nur  in  ®lad 
t)on  paffenber  ®rö§e  leidster  \yx  befdbaffen,  ald  bie 
oben  gejeiibneten  görmen.  %\t  ©laSci^linber  fucbe 
man  mbglicbft  gleid^md^ig  aug,  fo  ba^  bad  ®efd^  1 
feiner  ganzen  fidnge  nacb,  bad  ®efd^  2  unb  4 
unten  ^leicben  Surd^meffer  baben. 

@tne  ald  Soben  für  bie  ©efd^e  bienenbe  Slbs 
bdftonSplatte  mu^  audb  an  bie  äBage  gebdngt  »erben 
lönnen.  !Da)u  toirb  biefelbe  in  ber  äKitte  burcbbobrt 
unb  baö  8od^  biö  auf  ^Xnoi  4™"  erweitert,  gemer  fd&neibet  man  auf  ein  7*^*°  lange», 
3  bis  4°^  bideS  ^\M  2Refftngbrabt  feiner  ganjen  Sdnge  nad^  ein  ©d&rauben^eloinbe. 
W^.o,'^  adftte  barauf,  bie  Kluppe  fo  anjufe^en,  bafi  ber  ^rabt  genau  red^tminfeltg  geaen 
bie  glddbe  berf elben  ftebt ,  bamit  bie  auf  bie  ©pinbel  !ommenben  SÄuttem  nicpt  f^ief 
ft^en.  2)er  S)rabt  mu^  Dor  bem  ©d^raubenfdbneiben  gut  gerabe  gericbtet  merben, 
ba§  barf  nur  mit  einem  bölsernen  Jammer  auf  böljemer  Unterlage  gefd^eben,  bamit 
man  ibn  nid^t  edig  fd^ldgt;  um  ibn  leidet  rid^ten  p  {önnen,  glüpt  man  ibn  botber 
au».    S)a»  eine  @nbe  be»  S)rabte»  toirb  bon  §n)ei  Seiten  ber  abgefeilt«  fo  ba|  ein 
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fEotbel  @tüd(6tn  entftefit,  KeCt^ei  man  anIBmt  unb  mit  ctnem  feinen  ^o^m  tutä}-- 
bo^ct,  um  f))ätei  einen  ^aben  buTi^jietien  ju  iBrnien.  3In  baS  anbete  @ntie  gie^t 
man  ein  Heine«,  tipIinbrifieS  StEigetmit  oon  15"™  5)ic(e  unb  la"™  $Sbe,  inbem 
man  ben  Stafct  in  bie  Mitte  einen  tiotm  IjäEt ,  Wie  fie  fil&on  »ietpetfjott  beftjrieben 
ift;  ba«  Ratten  mufe  mit  ber  ?|Jincet(e  gefdje^en  ober  auij  mtttelft  eineä  flaffenb  ges 
Bellten  9tetcrtenl»Uerl.  Sie  aWutlem  fertigt  man  au8  aHeffingWe*  »on  etina  2'™,5 
Dide.  5!on  einem  gtö&eten  Stei^ftQit  lann  man  jttei  (juabratifcde  Stftdtfeen  öon 
etma  10"™  Seite  abjagen  obet  abmeifeln.  Gine  ©flge  für  Sßelall,  5i9-  122,  &at 
einen  ftatten,  etfemen  SSügel,  bn  oben  unb  unten  Biereifige  Siienftüden  mit  $a(en 

Fi(.  in. 
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jum  einpflügen  bet  SBIflttet  ttflgt.  ®aS  am  ©riffenbe  beä  »ftgelS  fi^enbe  Sifenftütf 
tft  feft,  tai  anbete  tann  mitt#  einet  ^lügelfi^taube  OTigejo^en  werben.  2)ie  €äge= 
blattet  ffti  Wletaü  finb  bflnn  unb  ^aben  Saline,  Wtläit  rnäft,  loie  ei  bei  goljfagen 
metp  bet  gaH  ift,  afcweiifelnb  na^  einer  unb  ber  anbeten  Seite  gebogen  {gef^räntt) 
finb ;  biefe  SSIflltet  ffigen  [angfam,  maäitn  aber  einen  frfimaten  ©(Jnitt ;  beim  OebtcUite 
f^mtett  man  pe-mit  etWaSDel,  bamit  fie  \ii)  nii)t  ttemmen.  Äommt  eS,  wie  &iet, 
nicbt  botauf  an,  einen  fcdraalen  Sdinitt  jU  maifeen,  |o  benußt  man  bequemet  ali 
Sflgebtatt  eine  (ogenannte  SBogenfeile,  (Sine  Sogenfeile  ift  ein  etma«  bidereä, 
gewe^nlid)  auf  beiben  Seiten  mit  3ä^nen  oetfetjeneä  Sta^lblntt,  beffen  S^fene  »ie 
bie  einer  Seile  mit  bem  ülteifcl  einge6ouen  finb,  fo  tai  fte  nai^i  btiben  Seiten  etwüä 
uorfle^enben  ©rat  ^aben.  ^er  S^nitt,  ben  fie  matten,  ift  beS^alb  ettoaä  breitet, 
al$  tasi  eigentitjie  ^latt  unb  biefe«  tiemmt  \iä)  nii^t  fo  Ceidit  feft  unb  brautet  au4 
nickt  gefi^mitt  tu  icerben.  Sdgebidtter  unb  93ogenfeiIen,  jumal  bie  letzteren,  mui 
mon  gut  in  3ldpt  nehmen,  ba  fie  il)ret  ^drte  Wegen  let^  brechen.  Hnftatt  fie  abju: 
fdgen,  lann  man  Stade  wn  btdem  SJletaOble^  aud;  mit  bem  ^artmeifel  abbauen, 
ftaä  infofetn  gut  ift,  alä  man  einen  ftumpf  getDotbenen  SHeifel  leidjt  toiebet  fi^leifen 
tonn,  wfl^ienb  ein  abgenuBteä  Sägeblatt  nut  mübfant  butt^  Sefeiten  bet  etnjelnen 
3a^e  beä  in  ben  S4taubttoc(  gefpannten  StalteS  mit  einet  guten,,  bteitantigen 
3eile  miebet  f^arf  gemalt  Werben  (ann.  5Rur  tft  jut  atnwenbung  be?  5)?eifel3  eine 
f<^ete  Untetlage  etforberti*.  .Ipat  man  niit  einen  lo  bi8  12'*'  fc&roeten  S(f|taub= 
ftod  obet  einen  ÄmboS,   fo   tann  man  eine  (teinete  p^.  u,, 

a^iÖtf^ioeQe  ober  bergl.  benujen.    3m  Siraubftod  ^  g 

fponnt  man  baä  SleQ  fo  ein,  ba|  bie  Sinie,  auf 
bec  man  e«  butt^^auen  min,  bi^t  übet  bie  obete 
itantt  ber  ^aden  ju  liegen  tommt,  fe|tt  bann  |bie 
€^mibe  be«  in  bet  linlen  $anb  Wagted)t  getialtenen 
3ReifeIe  auf  unb  fü^tt  mit  bet  testen  fianb  hdftige 
Äammetfitiage.  §at  man  nut  einen  ätmboS  ober 
taten  Stein  al3  Untettage,  fo  (laut  man  ba€  SIecb 
ni^rt  ganj  butd),  fonbetn  nur  btä  auf  jttjei  3?tttte[ 
feiner  tiefe  unb  btttit  bann  ben  abjuIBfenben  ^äl 
ab.  inbem  man  biefen  in  ben  S(^raubftod  fpannt 
unb    toen  Dotfte&enben,  gtfifeeten  Steif  mit  bet  §aiib  ^  p  ^^^  ^^ 

l)tn=  unb  Verbiegt.    9BiU  man  o&ne  Scfcraubftod  baS 

^lecfr  gauj  butcpfeauen,  fo  mu^  man  unter  baffelbe  eine  Untetlage  bringen,  wet^e 
bie  2ttetfe(f*neibe  nif^t  abftumpfl,  ein  Stüd  Sijmiebeeifen,  anefiing  ober  aUenfaUä 
and)  93tei;  bftnneteä  SBIe^  lagt  fic^  au*  auf  einem  §adftod  Bon  hartem  $oIje 
bui^rf^llagen.    SMe  gembtmlii^en  ÜReifel  ^ben  bie  Sorm  gig.  123  A,'  fftt  gewiffe 
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Btoede  braudftt  man  SReifet  mit  fd^maler  Sd^neibe,  benen  man  bte  f^orm  ^g.  123  B 

ifiebt;  bie  (enteren  feigen,  koeit  bte  Sd^neibe  auf  il^ter  gr5^ten  Sreite  xe^hüinRig 
te\)t,  fireusmetfel. 

Um  bie  6d^neibe  bed  SReifetö  nic^t  audjubred^en,  febe  man  fte  immer  feft  auf 
ba§  §u  bearbcitenbe  SWetaflftüd  auf,  c^e  man  mit  bem  Jammer  juf dalägt.  @«  ift 
jiDedtmdlig,  bie  fiinie,  auf  meldtet  man  bai^  8(e(^  burd^f (plagen  toiU,  Dorl^et  anju^ 
reiben ,  maä  mittelft  ber  Sörncrfpi^e  ober  einer  @(!e  bcö  SWeifel«  gefdfeie^t.  3ft  bet 
ÜJleifel  auf  einen  ^ieb  nid^t  tief  genug  eingebrungen,  fo  fe^t  man  bie  Sd^neibe  t)or 
einem  ^meiten  ^ieb  genau  in  bie  ba§  erftemal  entftanbene  Vertiefung;  ber  SOteifel 
fpringt  nac^  bem  Scplage  beS  ^ammerd  (eid^t  aud  berfe(ben  l^eraud. 

@inen'  ftumpfen  SRetfel  lerne  man  »om&gUdft  felbft  fd^Uifen;  eS  lommt  babet 
l^auptfdd^Iic^  barauf  an,  ebene  unb  nid^t  gekoötbte  ^(Ad^en  an|ufd^{eifen;  man  mu^ 
bed^a(b  barauf  ad^ten,  benf etben  in  unoer Anberter  SRid^tung  auf  ten  Schleif ftein  su 
Mten,  mdt^renb  man  i^n  tangfam  über  bie  Sreite  bed  Umlauf enben  Steinet  ^in«  unb 
l^erfüM/  toelc^ed  (entere  n5tl^ig  ift,  toeil  man  fonft  9Unnen  in  ben  6tein  fd^Ieift  unb 
bie  Gdfen  beS  aJicifefe  abrunbet.  3^«d^  bem  ©dfeleifen  jeigt  ber  SWeifel  an  ber  6d^neibc 
einen  f (einen  ®rat,  ber  burd^  Hbjieljjen  auf  bem  Detftein  entfernt  toirb. 

3ft  oon  ber  ©d&ncibe  fooiel  au^ac^ 
'*»•"*•  brod^en,  ba^  fie  fic^  burd^  S^leifen 

nid^t  gut  toieber  ^erfteQen  (A^t,  fo 
mad^e  man  ben  SVleifel  burd^  tin^^ 
0lüt;en  meid^,  feile  i^n  pred^t,  I^Arte 
t^n  toieber  unb  laffe  ipn  bunfelgelb 
an  (f.  oben  beim  Äömer).  Sollte  ein 
aang  aro^ed  Stüdt  auSgebrod^en  fein, 
fo  mu^  ber  SJleifel  gef^miebet  loerben ; 
ber  S^ugfd^mieb  ober,  toenn  tein  fot? 
c^er  am  Srte  ift,  jcber  Sdbloffer  ridfetet 
benfelben  toieber  oor ;  bei  einem  folc&en 
^anbtoerter  lann  man  leicf^t  ^erftellung 
unb  ©ebrauc^  bed  äJ^eifetö  auS  eigener 
Xnfc^auung  !ennen  lernen. 

3)ie  beiben  STOuttern  »erben  in 
ber  SJlitte  recf^t  fc^ön  gerabe  burcf/bo^rt 
unb  baS  nöt^ige  ©etoinbe  ^ineinge- 
fd^nitten,  toai^,  toie  früher  bemertt, 
oor  bem  ©dfeneiben  ber  ©pinbel  ge^ 
f(f;e(en  mu^.  3)ie  eine  äJlutter  feilt 
man  fauber  oieredfi^,  bie  anbere  toixt) 
runb  gefeilt,  auf  bie  Spinbel  fotoeit 
aufgefcfcraubt,  ba^  fte  i°°*,5  bon  bem 
^leigetoid^t  abfte^t  unb  feftgeldt^et. 
3um  fiötl^en  ne^me  man  ganj  menig 
SBeid^lott  unb  bringe  el  mit  ber  ^inccttc  auf  bie  ©eitc  ber  SMutter,  bie  bem  »feigetoid&t 
jugetoenbet  ift;  man  mu^  nämlic^  bermeiben,  baf  2ott>  auf  ben  anberen  Sl^eil  ber 
@pinbel  lommt,  toeil  fi6)  fonft  bie  anbere  SRutter  auf  biefen  ni(^t  me^r  auffc^rauben  Id^t. 
Sioifd^en  bie  beiben  Kuttern  pre|t  man  bie  Slb^äfionSplatte  (natürlid^  mit  ber  gefd^liffencn 
©eitc  nai  oben)  feft,  aber  fo,  ba^  man  auf  jeber  ©eite  jtoifd^cn  ©laä  unb  aWutter 
ein  bünneg,  in  ber  STOitte  burd^löd^ertcS  ©(^eibd^en  bon  ^anbfc&uWcbcr  anbringt. 
3)a§  fieber  koirb  mit  einem  5£ropfen  Oel  befeud^tet  ober  mit  ettoad  Salg  eingerieben 
unb  bient,  um  bie  9$erfd^raubung  mafferbid^t  )U  mad^en  unb  um  bem  3nbrüden  bed 
©lafeS  burc^  bie  l^arten  3J{efrtngmuttem  borjubeugen.  '^xa,  124  ^eigt  bie  Slbl^dfionS^ 
platte  fammt  ^uf^ängeborridbtung  im  S)urd^f(^nitt;  ba§  Sleigeloid^t  ^at  ben  S^d, 
bem  ©anjen  eine  fic&cre  (Sleid^getoidfitsftellung  ju  geben. 

gür  bie  folgenben  Serfudfee  ift  femer  eine  Reine,  !urjWu9enbe  SBagfd^ale  er^ 
forberlic^.    SRan  lann  aU  fold^e  ein  ßdftd^en  mit  bier  gfdben  benu(en,   loie  ed  bei 
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bn  StaQen  angrgdicn  i[t,  bt^en  %oben  man  in  bn  SRilte  bUTC^flicbt,  um  ba  ein 
Sha^t^ält^nt  anBringen  )u  (Snnot. 

©ie  in  gig.  120  mit  1,  2  unb  3  bcjtidinctm  ©efflfe  bienoi,  !um  bie 
%Strhing  bte  i^Tüffigteitäbrude  auf  bie  Sänbe  ju  jeigen.  %  bttn  nte^tet^^ 
nötinten  ©eftfU  ^ig.  35  ^ngt  man  bie  Sage  auf  unb  jnar  unmittelbai 
an  einem  ongeftfiraubten  ^äf^en  ober  mitte(ft  eined  1)va1)Uk,  nui)t  mit  einem 
gaben,  bannt  fie  fiiij  ni^t  in  feittici)et  iRii^tmtg  biel)t.  Stuf  bet  re(f)ten 
@ette  bringt  man  eine  genö^ntiilie,  auf  ber  linfen  eine  Keine  @(^ale  mit 
äStifta  on,  an  »eliJie  man  mittelft  eines  gaben«  baö  ©efäß  1  ^ängt. 
iixaäf  ®anb,  $Ieifdn:ot  ober  bergt,  bringt  man  tS  ba^in,  ba|  bie  SSage 
rinf))ielt,  bann  fpannt  man  bie  m(^t  burd)tict^rte  Slb^äfionSfilatte  mitteift 
i^e«  ©iegtllarfgriffee  in  einen  Sietorten^olter  unb  bringt  fie  fo  unter  ba« 
fd^tvebenb  aufgehängte  @efät,  bag  fie  beffen  unteren  fRanb  eben  berS^rt. 
3Ran  ai^te  borauf,  bag  bie  platte  fdibn  loagrei^t 
liegt,    bamit    fie   nirÜtdi   runb    ^erum    anliegt.  *'  '**' 

SRrai  beftreit^t  man  entmeber  ben  unteren  ©efäß» 
runb  mit  etmad  Oet  ober  bringt  in  bie  fteine, 
aber  bem  @efäge  befinblic^e  @^ale  ein  ®eniii^ 
Don  böi^ftenfl  5^,  um  baS  @effig  gonj  leife  auf 
bie  ©(odptatte  aufjubrüden.  @tttiaS  Del  ober 
ein  f(^iDad)er  ^nttf  ift  nbtlitg,  um  ba9  @efdß 
fdfliegen  ju  ma^en,  wenn  bie  c^Itnbtifc^e  San« 
bung  jDirtlii^  frei  Aber  bet  SÖobenpIattc  liegt, 
(Jilt  baä  ®efä§  fein  :SG3affer.  Big-  125  jeigt  ba» 
®an}r. 

aWan  giegt  nun  mittelft  cinee  ftrinen  OlofeS, 
etwo  mittelft  einefl  ^robirfllafeö  bog  lofe  jufam' 
mengef e^te  @efä^  Doli  Gaffer ,  nad)bem  man 
jnVDT  einen  großen  leller  ober  eine  ©i^ilffel  unter 
bie  «obenplatte  gefteUt  ^ot.  X)og  ©efäg  lügt 
fitj^  Tut|ig  füllen,  waS  jebenfalle  bemeift,  bag 
ba«  ffiaffet  bie  föanbung  nlt^t  aufraärt«  brütft; 
bog  btefetbe  ober  aut^  nic^t  abmärtd  gebrüdt 
nrixb,  erfennt  man  botan,  bog  fie  fofort  in  bie 
^5^e  ge^t  unb  ba«  SEßoffer  ausfliegen  lägt,  nenn 
man  tn  bie  ret^te  SBagfi^Ie  ein  ^enii^t  bringt. 
2  6i«  3*^,   nienn  mon  ben  ©efägranb   nur   mit  ^  p  ■/  "t  Of 

Oet   beftrii^en,    7  bi«    8^,   roenn    man    linlö 

Dörfer  ein  ©rurfgemic^t  Bon  5^  oufgefe^t  ^at,  finb  jebenfolliB  genug.  T)ai 
@efäg  2  mirb  in  gleiij)er  ^eife  an  ber  3üage  batancirt,  btand)t  aber  Mhtc 
mit  bei  beftriiften,  not^  mit  einem  Jünidgewic^t  terfe^en  ju  werben,  man 
brädt  e«  nur  mit  ber  linfen  §anb  leife  auf  bie  iSobcnptatte  auf,  mä^renb 
man  mit  bet  teerten  ©äffet  eingießt;  ift  e«  erft  gefüllt,  fo  mitb  e«  burift 
ba«  ffiflffer  fo  parf  nadj  unten  gebrüdt,  bag  man  ted)tö  20«'  unb  mel|r 
©ettii^te  auf  bie  Sffiagfi^flle  legen  fann,  o^ne  bie  Sßjonbung  in  bie  §ö^e  ju 
ifcbtti  unb  em  ?lu«laufen  be«  SBaffet«  ju  bewirten. 

^«  @efäg  3  mirb  ntc^t  aufgefiängt,  fonbern  o^ne  weitere«  auf  bie 
©obnuilatte  geftellt,  fo  bag  e«  butäl  fein  ganje«  ®en)icf)t  feftgebrüdt  wirb. 
3&i«  JU  einer  gemtffen  §öl(e  lann  man  e«  mit  SßJaffer  füllen,  o^nc  baß  etwoö 
anSCänft,  fobaifb  man  abet  oetfui^t,  e«  ganj  ju  fUUen,  fo  wirb  bet  naä) 
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otiett  gerüstete  Tivni  auf  Ht  äßünbe  fo  ftnrf,  bag  er  bafi  ©effi^  aufgebt 
unb  ein  SIuelQHfen  be«  Stßaffetß  bmirlt.  iDabei  gleitet  bog  ©efäfe  leidit 
nac^  ber  Seite  fort;  man  t|oIte,  »ä^tenb  man  mit  ber  rcditen  ^mt  SBoffer 
eingieBt,  bie  linte  bereit,  um  e6  Dor  brat  ^erunterfüUeii  ^u  beiBo^ren. 

gut  bie  auf  ben  Sobcnbrud  bejüglidten  S5erfud|c  bringt  man  an  bra 

©eföSmonbungen  ^Joffcnbe  3fiarfen  an.     2Ran  bringe  in  jebce  ber  ®efä§e 

1,  2  unb  3  (ttäf(renb  fic  frei  auf  ber  iSobenptatte  fte^en)  eine  gleiche  SKenge 

Saffer  unb  jwar  fobiet,  bog  baS  @efäg  1  baDon  beinafie  gefüllt  roirb;  ti 

»erben  bagu  o£|ngefä^r  40"%  atfo  40«^  nöt^ig  fein,    welrf)e  3a^I  ffir  ba« 

golgenbe  angenommen  rcei-ben  foH.     iöet  jebem  ©cfftfee  bemerle  man  büxi) 

einen  ©tritfi  mit  ber  breifantigen  geile  ober  aui^  bim^  ein  fi^mafeö,  aufge» 

flcbtefl  $apierftreif(^en,   wie  ifoi)  t»  burdi   bie  40»^  SJaffer  gefüttt  roitb. 

Pi(.  IM.  (ferner  beieid)ne  man  bie  ^B^e,  in  roeldiet  fiiii 

bie  Wiartt  an  bem  ©cfäße  1  befinbet,   auc^  an 

ben  (Sefäßen  2,  3  unb  4,  wie  e6  in  gig.  120 

angebeutet  ift. 

Wim  fiüngt  je^t  att  bie  (inle  ©eile  bet 
SKoge  bie  f|ierju  Dotbereitete  ab^äfionSptatte  unb 
bringt  biefe  inS  ©(ei^gemtdit.  i>a6  Suftifingen 
gefrfiie^t  mittetft  eines  jjaben«,  ber  oben  einen 
Reinen  :33ra^t^ten  befi^t,  um  i^n  lei(^t  bon  ber 
Sagfdiaie  abnehmen  unb  niiebet  anbringen  ju 
fbnnen. 

^5Run  wirb   juerft  boS  ©efäfe    1    in   einen 

Stetortenöatter  gefpannt,  ber  gaben  ber  aoben= 

platte   ^inburt^gejogen,   an   ber  SBoge  befefliflt 

unb  ber  SRetorten^alter  fo  genietet,  baß  ber  untere, 

abgefc^Iiffene  9}anb  bei  @efäge«  gut  nagre^t  unb 

glci(f)mä§ig   auf  ber  @Ia€platte  auffi^t  unb  bae 

on  bicfer  befinblit^c  Sßcffmgftäbt^en  frfiiin  in  ber 

SKittc  be«  ©efäße«  fte^t,  gig.  126.    3)Ittn  jie^t 

bann  bie  platte   nieberwärfe,    um   ben  unteren 

©eföferanb  mit  ctraag  De(  beftreii^en  ju  fönnen, 

läßt  bie  platte  (angfam  reiebct  in  bie  §öt|C  ge^en, 

bafi  fie  fi(^  rit^tig  anlegt,    bringt  in  bie  rechte 

.  p  ■/  n.t  or  SBagfdiale   40«*  ©eiuic^te  unb  fußt  baS  ©efäß 

'  "  ■   '*  burdi  uorficfttigce  eingießen  mit  ffiaffer  bie  an 

bie  Doretiöü^nte  Wlattt.    fflei  gehöriger  Siorfii^t  fließt  !cin  SBaffer  ou6;  bie 

tn  ber  rediten  üBagf^ale  (iegenben  40^  reid)en  aaä,  bem  Sobenbtud  ht9 

SBaffere  bae  @Ieiitigeroirf)t  ju  polten,  fcbnlb  man  aber  im  geringftcn  mebr 

aBaffer  in  bae  @efäß  bringt,  wirb  bie  iflobenplatte  obgebrüdt  unb  eS  fließt 

ffiaffer  au8;  ber  Don  40«'  SBaffer   oußgeflbte  Dmct  beträgt    folglii^  nti|t 

nteniger  al«  40«'.     Seim  Sluäfiteßra  be«  S^offerd  Rängen  fi(^  S^ropfen  an 

bie  ®taeplatte   unb  bie  bamit  uerbunbcnen  3JIetalIt^ciIe  an,   biefe  muffen 

notürlit^  Dor  einem  neuen  SSerfuc^e  abgeroifclit  roetben,  meil  fie  bie  'platte 

befi^ioeren. 

aSirb  bae  ®efäß  2  )u  einem  älinlii^en  SSetfu^e  benuftt  (über"  feine 
©efeftigung  fic^  unten),  fo  läßt  fid)  teilet  erlennen,  baß  bie  40»^  ©affer, 
bie  man  eingießt,  nic^t  einen  Dtutf  non  40«'  auf  ben  Öoben  an«üben, 
fonbem  einen  fleineren,  mon  (ann  nömlic^  bie  betreffeube  SKarfe  bttciäftüii) 
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übn:f(^iehtn,  o^e  bog  Me  i9obeit|)(atte  abgebiSdt  nitb.  @rft  tuenn  man 
baa  ®efäB  fo  ^ot^  fiiÜt,  wie  mnn  ba«  ®efäS  1  fiiUen  mufte,  um  bei  te§= 
tectm  bad  SInlaufm  ju  beratrfen,  füngt  auc^  bo6  ©effig  2  an  auszulaufen. 
'Sftaa  ertennt  buri$  biefen  SJerfuii  ni(^t  nur,  bag  in  einem  nai^  oben  er= 
»eiterten  ©efäte  ber  iSobenbrud  Heiner  ift,  a(«  6a«  ®eroi(^t  bei  barin  ent' 
^attenen  glfijfiflleit,  fonbem  man  fic^t  jujleit^,  baß  er  fletobe  fo  groß  ift, 
ali  ber  'Crutf  in  einem  Don  fentrei^ten  ^änben  beflrenjten,  gleit^  »eiten 
unb  gleif^  ^ot^e^i^ft"!  ©efäße.  Sei  9(nmenbung  beS  ©efägeS  3  IDirb  bte 
33oben))Iatte  fc^on  obgehriidt,  e^e  mon  40«^  Saffet  eingcgoffen  ^t,  e« 
ergiebt  fi^  o()ne  roeiteree,  bag  ber  fflobenbrud  in  einem  naöi  oben  Derenget* 
ttn  ©efäge  größer  ift,  ats  baS  ©emii^t  ber  im  ®efä|c  befinbtii^en  8tiiffig= 
teit.  SSJegen  feiner  größeren  Sobenflädie  läßt  fii^  boö  ®efä§  3  ni^t 
unmittelbar  mit  ben  Oeföfeen  1  unb  2  tergfei^en,  man  nimmt  heö^alb 
jule^t  nod)  ba6  ®efäß  4  unb  be^anbelt  e8  in  glti(i)et  Seife.  Itaffelbe  faßt 
natürlid)  nid)!  40»^  ffiaffer,  fonbem  bebeutenb  roeniger;  bos  Sluelaufen 
beginnt  ober,  fobatb  baö  ®efäß  ebenfo  t)cd|  gefüllt  ift,  wie  ba6  ®cfäß  1  im 
gleidien  SaQe;  man  erficht  barauS,  bag  ani)  bei  einem  mäf  obnt  Derenger' 
ten  «Sefäße  ber  Sobeu' 

brud  ebenfo  grc|  ift,  *  "«■  "'■ 

icie  in  einem  gleit^ 
netten  unb  gteit^  l|od| 
gefällten  @efäge   mit 

fenhei^ten  aSünben.  \  J 

5)«  obercSbeilbeS  \^  / 

®«fä6ea  2   ift  ju   bid,  ^=aa=ss^ 

btr_  untere  ju  tut},  um 
baiietbe  o^ne  Weitereä  in 
Ben  Ärtortenbalter  fiian; 
neu  ju  iBnnen,  man 
{(fineibet     fu^     beSbalb 

einen  2™  breiten  3'"^  '/,  ii»t.  Qr. 

blecbttreifen ,    ber    etua 

fünfmal  fo  lang  i)t,  a!6  bre  ®ur(bme|iH  beä  ®ef46e8,  biegt  bcnfeften  in  bie 
ijig.  127  A  g^eiinrte  Sorm,  iBtbet  bie  beiben  aeroben  Stüde  aneinanbet  feft  \irä> 
(iängt  bann  baä  ®«fä|  in  ben  im  JRetortenbatlet  befefüflten  Siina,  gig-  127  B. 

Sßjie  un«  bie  SBerfui^e  gejeigt  fiaben,  ift  ber  iöobenbrud  unabhängig 
öon  ber  gorm  bes  ©efägce  unb  ritztet  fiif  nii^t  nnd^  ber  SRenge  ber  im 
©efögc  enthaltenen  glüffigfeit,  fonbem  nur  nai^  ber  ©rüge  be6  iöobens  unb 
ber  fenhrei^ten  §b^e  beS  Slüfriefeitefpicgele  über  bem  SBoben.  ©er  Slrud 
ift  immer  fo  groß.  Wie  ba6  ©eioidit  einer  geroben,  fenfrec^ten  I51iiffigleit8= 
faule  fein  mürbe,  nu(^  fflenn  in  ÜÖirtlii^teit  me^r  (bei  oben  Weiterem  ©efäfie) 
ober  weniger  (bei  oben  engerem  ®efäße)  Slüfftgteit  tor^onben  ift.  ©anad) 
ift  eB  leti|t,  bie  @rbße  biefe«  £9obenbrude  }U  beret^nen.  ?)a«  SSolumen 
einer  geraben  "Säule  finbet  man,  wenn  man  bie  ®rbße  ber  Sobenflä^e  mit 
ber  $B^e  mutti^licirt.  ^üt  ben  gall,  boß  bie  glüffigtcit  SBaffcr  ift,  gicbt 
bie  erhaltene  Snjafil  Don  Subiccentimetcrn  o^ne  weiteres  bie  3lnjoi)l  ©ramm 
J;tud,  weif  1™  SSoffer  1^  wiegt;  ^ot  mon  mit  einer  onberen  glüffigleit 
ju  t§un,  fo  muß  man  wiffen,  weldieS  fpec.  ®eio.  biefe  \)at,  b.  f).  wie  Uict 
mal  -ffl  f^wer  fte  ift,  al8  boS  Saffer;  foDiet  mol  fo  groß  ift  bann  natiirlii^ 
au(^  ber  Sobenbnid;  man  brautet  alfo  ben  Erud,  welt^cn  SBaffer  bewirten 
fflOrbe,  nur  not^  mit  bem  Sptc.  ®em.  ber  glüffigfeit  ju  multipliciren.    <&S 
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fei  i-  SO.  bet  !Drud  ju  Rnben,  meldien  rine  Äoäifaljtöfung  Dom  fpec.  ®r* 
mic^te  1,2  ouf  bm  «(^ledigen  10™  langen,  8™  breiten  33obcn  «ine«  ö"™ 
^od)  gcfßüten  ©tföfe«  auöü&t.  Die  Sobenflörfie  betrügt  ^ier  10  ■  8  =  80D™ 
unb  bonad)  bo«  Sßolumen  ber  brüdenben  gtüffigfeitöfüule  80  ■  6  =  480". 
Rotten  wir  anftatt  her  ©atjUfung  ©affer,  fo  betrüge  ber  5Drud  480«', 
ba  bi«  Söfung  aber  1,2  mo(  fo  ff^nier  tft,  al8  biefe«,  fo,  ergiebt  fii^  ein 
3)rud  Doit  480  ■  1,2  =  576^.  ^Jod^mal«  tuti  äufammenflefogt,  lautet 
uufere  Sfegct:  3)ian  finbet  ben  Stud  einer  glüffigfeit  auf  ben 
loagtediten  ©cfägboben,  in  ©rammen  öuaeEbtüctt,  loenn  man  bie 
linja^t  Ouabratcentimetet  ber  BobenfU^e  mit  ber  nac^  (Senti» 
metern  gcmefftn^nr  fenfrc(^ten  gtöffigleitetiü^e  unb  baö  ^robuct 
noiti  mit  bem  fpecifif(^en  ©eroiAte  ber  j^löffinfcit  multifilicirt. 
20.  äKflritb,  (onnmiticiinilrt  Rbqrrn,  ä^inrbifqH  ftmif.  ®d|on 
oben  ift  enoä^nf  morben,  bog  an  jeber  ©teüe  einer  gliiffigleit,  bic  fit^  in 
SRu^e  befinbet,  ber  iCniil  aaäf  aßen  ©eiten  ^iu  gleit^  grc^  ift;  t»  roirb 
be«^a(b  ani^  eine  ^iää)t,  bie  on  t^rcr  iintcten  @eite  Don  einer  gtüffigfcit 
bffjjütt  toitb,  Don  bicfer  ßetabe  fo  ftort  nai^  oben  gebrüdf  werben,  mie  eine 
ßleicE)  gro|c  unb  flteiti)  tief  unter  bem  gtiiffigteitefpiegel  liegenbe  glätte,  bie 
Don  oben  befpült  ift,  nai^  unten  gebriitft  roirb.     iSei  bem  in  gig.  128  A 

Fi(.  Ut. 


bargefteUten  @efäge  ift  ber  nac^  oben  ßeri^tete  S)ru({  auf  bie  §(ä(^e  e  f 
gleid)  bem  naii)  unten  geriii)trtcn  !Dnicf  ouf  bie  Stäche  a  b,  b.  i.  gtci^l  bem 
®en)id)tc  bet  TJIiiffigfeitöfäule  a  b  c  d  ober  gleich  bem  ®eroi(I)te  einer  ebcnfo 
großen,  gcba(i)ten  §liiffiflleitefäu(e  efgh.  3>a  cs,  wie  wir  »iffen,  bei 
bem  glüffiflleitsbrud  nur  ouf  bie  ©röße  ber  gcbriiJten  ^t&iie  unb  auf  t^re 
Siefc  unter  bem  glüffigfeifSfpiegef  anforamt,  fo  muß  bie  gläitie  e  f,  gig.  128  B, 
genau  ebenfo  ftarf  gebrilcft  werben,  wie  bic  Slädie  e  f  in  gig.  128  A.  !Der 
aufivärtä  gerichtete  !t)ru(f  auf  eine  ^l&äit  wirb  uatärlidi  nat^  ganj  berfetben 
9?cge[  berechnet,  wie  ber  abwärt«  gerii^tete  ©nid  auf  eine  fflobenflßt^e. 
6e  ift  o^ue  meilereö  üor,  baß  bei  einem  ©efäße  »on  ber  iu  gig.  128  B 
bargeftellten  ober  cinn  ä^nlii^en  gorm  ber  ©rud  auf  bie  i^Ifidie  e  f,  ber 
gleidl  bem  ©emic^fe  einer  giaffigfcitöfäute  efgh  ift,  Diet  flrbßct  fein  tonn, 
ale  ia&  ®ewid)t  ber  wirtlidi  Vor^anbenen  i^[Sffig!eit«menge. 

1)08  ajor^onbenfein  bes  aufwärts  geriditeten  glöffigleitsbnidö  jcigt  man, 
inbem  man  ben  Sluf^üngung^faben  ber  platte  Sig.  124  buri^  ba«  ©effiß 
?Jig.  113  ^inburi^iie^t  unb  bann  biefes  ©efäß  mit  ber  finlen  §anb  bi«  foft 
jum  Stanbe  in  ein  groge«  ©to«  voQ  äSoffer  taud|t,   wfi^enb  man  burij^ 
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©traff^oltoi  be«   ^attni   mit   örr  rediten  §ant)  hit  i0oiien})tatfe  an  bm 

ibgefdiriffnini  ©efögtanb  anbiß(ft.     3fl  ba»  @tfäg  foneit  ringttaiK^t,  ivtt 

(fig.  129  jeigt,  fo  fann  man  bann  ben  gaben  loSlaffen,  o^ne  baß  bie  flotte 

abfällt,  ber  Eruct  brtt  üBoffera  reii^t  bei  ben 

angenommenen  @ri}|cnDerf|ältniffen  f)in,  um  bie 

platte  fommt  bem  baran  befeftigten  iSIeigemid^t 

)u  tragen;  foUte  mon  btefeS  ju  giof  unb  ba^ 

buT(^  bie  platte  ju  f(f|niei  gemalt  ^aben,  fo 

iKTfleinete  man  es  burdi  ^bf^netben  mit  bem 

3Ref[er. 

3Rit  einet  Keinen  3Wenge  Saffer  einen 
ftarlen  '^rud  na^  oben  ju  erzeugen,  bient  ber 
if^broftatifi^e  Slafebalg,  gig.  130,  ou« 
jnei  treitfrunben  ^oljfilatten  befte^enb ,  bie 
bim^  ein  ringfönnige«  fieber  ju  einem  flocken 
^äge  uetbunben  fmb,  in  loelc^e«  ein  feitli<^ 
aufgebogene«  9Iof|r  Don  1  bis  2™  SSeite  milnbet. 
tioxiit  gilHen  ber  8tö^te  mit  Saffer  lann  man 
ein  beträ^tif^eS  ©emic^t  ^eben.  beträgt  j.  Sd. 
b«  !t)ut(^meffer  ber  oberen  ^otiptatte  20,  alfo 
ber  $)otbmeffer  10™   unb  fomit  ber  gtä(^en=  ^  p  ./  „«  ar 

in^It  10  •  10  ■  3,14  =  314D™  imb  eS  fte^t 
ba«  ©üffer  in  ber  SRö^re  50""°  ^b^et  als   bie  untere   glä(^e  ber  statte, 

fo  ift  ber  SJrui,  meli^er  biefe  ^atte  iu  ^eben  fuAt,  gleich  bem  ©ewiite  oon 

314  ■  50  -  15700"  Soffer,   alfo  15700«'  ober 

15^,7. 

2)le  ^ttfleHuns  eines  b^broftattf^en  StafebatgeS 

ift  ni^t  gonj  lei^t,  man  fann  fic^  anfiatt  eineS  folt^en 

aai)  mit  bei  m  ^g.  131  baTgelieHtenSoniiitung  beb'Ifen. 
eine  3:binblafe  B,  entioebei  eine  S^iffieinSs  ober 

nDd)  beffei  eine    ERinbblafe  tDtrb   an   i\)Ui  ifHIfinbung 

(onnt  obgefdinilten,  baft  man  baö  Snbe  ein«  finge« 

ftarftn  ©laStebre  Bon  :o"°  Sflnge  b'neinfdjiebra  unb 

bann  feftbinben  lann  (nfltbigtnfaa«  mit  3ubölfnal)me 

mti  Stertti,  wie  €.  19).    IDltt  bei  luijen  ©[aSiCbie 

mirti  eine  längere  (etwa  70""),  glei^  flarte  burtb  ein 

10  bis  16'°  langes  ©tüÄ  ftiaff  aufgeftl) ebenen  Äaut^ 

icbudfcblondb  seibunben  unb  biefe  in  fentie(^tei  Sage  in 

einen  Stetoitenbaltei  gef)iannt.     Die  befeuchtete,   abei 

I(nt  Slüfe  btütft  man  mBgtirfift  fla*  auf  ben  Xi^^ 

unb  legt  boiübet   ein   jiem[i(^t   grofeeä   ffliett   (einen 

Aiftenbedel,  ein  9tetgbtett  ober  bergt.)  fo,  bafi  bie  Sllafe 

R^  niit  untet  bei  ÜRttte,  fonbem  am  Glaube  beffel' 

ben  bcfinbet.    Samtt  baS  Srett  unb  bie  fpütet  baiauf 

iu  fc^enben  (Semii^te  baS  untei  baS  !Biett  lagenbe  ®lai-- 

m^  nttbl  jeibtflcten,  legt  man  lu  beiben  Seiten  bei 

»lafe  Reine,   3   bis  3°^  tio^e  RlBfccben  K  K   untei. 

Snrtd)  (fingieren  ouS   einei  t^Iaf^e  obei  mittel^  eineS 

JriiitteiS  in  baS  fenhecbU  ®(a8iobt  R  fttOt  man  bie 

?Ia((  fo  Weit,   ba|  fie  anfängt  baä  iSiett  ju  beben, 

JB  1«^  biefeS  nid)t  metrr   auf  ben  Alb^Aen,   fonbem 

mn  no^  an  bem  Stanbe  a  b  aufliegt,  ber  unmittelbar 
mf  bem  Sifi^e  lul^t. 


Fii,  1*0. 

T 


128  9t)bioflatir  unb  ^qbiobqnamif. 

liii  aufjute^enben  ®ewi<itc  ftellt  man  nnn  \o  auf  baS  £9iett,  bog  fxt  f\ä)  m^t 
genau  aber  bet  Tlittt  bei  SBtafe  beftnben,  fcnbetn  ein  Wenig  nai  bitfem  aufliegen; 
ben  Manbe  ju,  med  \ie  fonft,  tnenn  Tie  bebeutcnb  [mi  unb  bettflitti*  ge&oben  »erben, 
ein  Umfdjtagen  be3  SBrelte^  unb  bamit  ein  SErbredjen  ber  OlaärB&ren  beluirten 
tBnnen.    Seim  ättiFfeßen  ber  (Senilste  auf  iai  SSrett  tcirb  biefeS  nieber  bis  auf  bte 

filBSrfien      nieberge; 
"»■  "'■  brüttt  unb  babei  baS 

aBafler  in  bem  SHo&re 
H  etmaä  jum  Stetgen 
gebrai^t.  @ie|t  man 
aber  je^t  in  biefe* 
Mo^  mebr  aBafiet, 
f  0  mirt  ((tlie^ß*  bo« 
aSrett  f ammt  ben  ®e- 
tDiditen  mieber  in  bie 
$&be  geboben.  äßit 
einer  ©^»einSblafe 
tann  man  auf  bieF« 
SBeife  mehrere  flib- 
otamm,  mit  einer 
Winbäbfafe  40  bi« 
üo'"  unb,  wenn  baS 
Stobr  H  etwa  i"  604 
i)t,  felbft  einen  er= 
»a^enen  ÜJtenfcbm 
aufbeben.  anftoH 
wirHiier  ©ewicbt« 
tient  aud)  ein  grofiei 
Stein  ober  ein  äbti; 
Ii4eri4ii)erer®egen= 
ftanb;  e?  i(t  f^un 
«.  p  V   nit-  Gr  "bne  SBägung  erfii^d; 

acb,ba6baBge&obene 
@elDicbt  Diel  gr&fier  i[t,  ali  bie  »erbrauste  Siaijermenge,  31aib  beenbtgtem  3!erfu4< 
[tfiman  ba$  Stotir  R  auS  bem  äletortenb alter,  biegt  e§  na^  ber  Seite  um  unb 
lafrt  bfl«  aBaJier  in  ein  untergefeJteS  ®efä|  auslaufen. 

SBiellric^t  ift  rt  nii^t  üfierftilffie,   Hxm  ju  ainnern,   bog  aut^  biefe 
^tbm^   änti  grogen  @nDid)teä  bui(^  rine  fletne  Siaffennaffe  im  Stnnong 
fte^t  mit  bem,  wad  früher 


Fif.  Ul. 


giügerc  $6^e  ber  fentrtditen  Stö^ic  buri^läuft. 


übet  bic  mn^onifi^e  at= 
bett  gefaßt  motben  ift. 
a^a«  gtofe  ©einigt  mtrb 
buTc^  baä  jugegoffene 
SBoffer,  bö8  jti^  in  bem 
flachen  Se^ättntg  anfam^ 
ntelt,  nur  um  ein  fletnea 
@tüif  gehoben  unb  bie 
babei  gelriftetete  Arbeit 
(traft  mal  Sffleg)  ift  nic^t 
grüger  olS  bie,  neli^e 
bie  Heine,  niebetflefienbe 
äBaffmnaffe  (riftet,  in=^ 
bem  fie  bie  gongt.  Diel 


9uftiitb,  cammunlcticnbt  Sttt^nn.  129 

Snftatt  bun^  ©etoi^tc,  Ute  beim  ^pbroftatift^ni  iBIafcbalg,  taim  man 
ben  oufioört«  fltrii^teten  glüffigfcitsbrud  anäf  im  Oleirfigetoi^t  Ratten  butdi 
ben  ^rud  einer  anbeten  glfifftgleit.    ^i%.  133  A  foU  jtoei  an  il)rem  unteren 
Steile  in  Setbinbung  ftc^enbe  (communicirtnbe)  ©efäfee  oorfteüen,  btren 
HPeiteree  einen  Ouerfe^nirt  Don  300D™  f|at.    35o8  linte,  engere  ©efäfe,  bo« 
9SerbinbMnö«to£|r  unb  ber  untere  S^eit  be«  hieiteren  ©efägeö  biä  ju  ber 
S(äd|e  a  b  foU   SBaffer,   ber   obere   3:^ei(   bed   meiteren   @efögee    ©teinbl 
(Petroleum)  bom  ]ptc.  ®eiD.  0,8  enthalten  unb  bie  fenfrei^te  §8^e  oon  a  b 
bi«  c  40™  betrogen.    i)ie  J9eril^ning«f[äd|e  ber  beiben  berft^iebenen  g[üffig= 
leiten  ^t  in  biefem  gaüe  Don  unten  ^er  einen  Dtucf  aueju^alten,  ber  gtcidi 
bftn  ©ewii^fe   einer  40™  f|of|en  Sffiafferffiule  Don  300D™  Qucrff^nitt  ift, 
otfo  gleite  bem  ©ewic^tc  Bon  40  ■  300  -^  12000"'  SÖaffer,  b.  i.  einen  T>m<i 
non  12000«'.    3)ie  bdben  giaffigleiten  Hnnen  nur  bann  im  ®teid)geroid|t  fein, 
wenn  bie  gläi^e  a  b  Don  oben  ^er  but(^  baö  ©teinöt  ebenfo  ftort  gebrilrft 
njitb.    (£6  ift  leitet  ju  flnben,    roeldjeS  SJofumen  eine  ©äu(e  Don  ©teinäl 
(joben  muß,  um  12000»^  fdiwer  ju  fein.    Da«  fpec.  ®ett).  ift  0,8,  fotßlii^ 
iDttflt  1«*  ©teinSl  0«',8  unb  fo  oft  Ok',8  in  12000«'  entgolten  ift,  fo  Dtete 
Cubiccentimeter  ©teintil  mug  man  neöuien,  um  ein  ©eroii^t  Don  12000«*  ju 
erholten,  olfo  ^^^  =  15  000".    ©obatb  aber  baß  SJoInmen  ber  glüffifl(eit«= 
faule  unb  i^e  äi)benpä(^e  (3000™)  befannt  tft,   (äßt  T'*  o«d|  if|re  ßB^e 
tetd)t  betei^nen.    XiaS  Solnmen  tft  bas  $robuct  ane  ^obenflüi^e  unb  ^b(|e, 
folglich   mug   fit^   bie   ^üf)t   ergeben,   toenn   man  baS  33otumen  bur^  bie 
«obenflÄi^e  bioibirt,  in  unfetem  3aIIe  ^^^  =  50<".     ffi«  .muS  fllfo  bo« 
©tetnöl  50™  itoäi  über  ber  ©erif^nmgSfiaie  ber  beiben  glflffigteiten  fte^eu, 
um  ber  40™  ^o^en  SBofferfäulc  ba6  ©teicfigeroii^t  ju  fioften  unb  jwar  »örbe 
gonj  baffetbe  bn  0oll  fein,  wenn  bte  communtctrenbcn  ®t= 
fÄfee   onftatt   bet   in   gig.  132   A   batfleftellten   gorm   bie         "«■***■ 
0onn  B  ober  C  ^fitten,    ba   ber  S^rucf  auf  bie  gifidie  a  b 
nur  Don   ben   ^'dffca  a  c  unb   b  d,   nu^t   aber   öon   bet 
@eftalt  ber  ©efäge  abfängt.     (Ss  ift  Ieid|t  ju  erfe^en,  bag 
Me  $)ö^e  be«   ©affer«  (40=")  in  bet   §Ö^e  be«  ©teinttl« 
(50™)  gerabe  foDiri  mal  enthalten  ift,  wie  ba«  fpec.  ®ew. 
be«  ©tctnöl«  (0,8)  in  bcm   fpec.   ®en.  be«  SEBoffer«  (1) 
ober  mit  anbeten  ©orten:  bie  fenfrec^ten  §8f|ett  itoeier 
glilffigteitefSuten  in  communicirenben  Körten  (Don 
ber  iSerfl^ningeftä^e  ab  gemeffen)  Det£|alten  firfi  umge= 
le^rt,  wie  bie  fperififdien  ©ewit^te  berfeiben  (finb 
bem  fpec.  ®eiD.  umßele^rt  profiortional);  40  :  50  =  0,8  :  I. 

Senn  btibe  gläf^gfetten  gleii^ed  fticc.  @eiD.  ^aben,  b.  if.  wenn  ft^ 
i^c  fpec.  @en.  tote  1:1  Detf|alten,  fo  muffen  ^ti^  ibrc  §ü^en  natürlidi 
au(^  iDie  1 :  1  uer^atten.  SDer  gatl,  boß  man  jwo  Betft^tebene  gtflfftgfeiten 
Don  genau  gleichem  fpec.  ®ew.  ^at,  wirb  taum  ootfommen,  in  ^ejug  auf 
bat  ©taub  in  communicirenben  ©cfäßen  aber  ift  c«  natürltifi  ßonj  boffelbe, 
wenn  nton  anftatt  jweiet  g(eic^  f^werer  glilfftgfeiten  in  beiben  ©efügen  eine 
unb  biefelbe  glfiffigtdt  ^at;  e«  folgt  barau«  ber  etgentlid)  m  unb  für  fii^ 
felbftDerftönbü^e  ©afe:  eine  glüffigleit  fte^t  in  communicirenben 
©efttgen  gtelt^  ^oä).  gtg.  133. 

9Ia(b  unferer  jettgen  ffletraiitung  foU  bie  SSeite  ber  ®efa|e  ofene  llinf[u&  auf 
tm  ©tanS  ber  ^flöfftgldten  (tin,   bieä  ift  aber  nur  bann  wirfti^  genau  bet  Sali, 


130  ^qbioflatit  tmb  ^qbtobqnotnit. 

wenn  leineS  bet  ©efä^e  tn^tx  ift,  atS  l™  Sei  engeren  ©efflfeen  fommen  befonbete 
SintDithjngen  Iiingu,  bie  ntr  etft  fvdter  genauer  betrachten  ncUen.  fSlM  fu^e  fic^ 
alfo  ju  ben  Serfu^m  communicirenbe  @efäfle  ^u  DerfcbaFfen,  Don  benen  baB  engere 
ni<bt  unter  l""  Weit,  baä  anbere  bebeulenb  toeiler  ift.  SJlan  tann  ettpa  ben  069«= 
fprengten,  engeren  tfftH  cineä  ä)ioberateurianH)eiK?Einöer8  unten  butd)  einen  ftorl 
Der(<6(ie6en ,  m  toeld)en  eine  jmeintat  gebogene  ©IflSiöfere  gelittet  ift,  beien  anbereS 
(Snbe  mit  ftcrl  in  ben  ßala  einer  5[a(c6e  fingeTet'  •'•»  b""  ber  man  ben  f&ettti 
abgefprengt  I)al;  beibe  Körte  ober  menigftenä  ber  in  ben  S^Einber  ein^efd^obene  toer' 
ben  mit  Stegeltact  oeiEittet.  äJiefe  %orricbtURg  ift  aber  etmos  jetbrei^Iidr  unb  ft^lei^t 
]u  befeftigen;  am  beften  gebt  eä  notb,  toenn  man  ben  tDogrei^ten  S^beiC  bes  gebogenen 
(^raäiotireS  auf  bem  ^^brett  etneS  iHetortenbalterS  ruben  lJl|t,  tn  beffen  Kammer 
man  ben  Splinber  einfpannt,  loSbrenb  man  bie  Slif^'  mit  Sinbfaben  an  ben  Hinteren 
3:beil  biefer  fllammer  ftftbinbet,  Sig.  134  a.     Sei^ter  gel)t  bie  Qaäjt,  »tnn  man 


barouf  »erji^tet,  bafi  bie  eine  gtftff'fl^it  in  beiben  IDefd^en  ganj  genau  fjlndt 
bod)  unb  bie  beiben  StQffigteiten  ganj  genau  im  umg^ebrten  ^eib^Ctni^  ibrer 
fpecififcben  (Dewi^te  [leben  unb  ben  abgefprengten  Sqltnber  ali  meiteS,  ein  ©laäro^r 
Don  G  bis  8™"  ffßeite  alä  engerefi  ®efa|  nimmt  unb  fie  Derbinbet,  »ie  gig.  134  B, 
ätäbren  t>on  1™  innerer  äDeite  finb  ftbei  einer  geloibnCi^en  Sampe  nii^t  mebr  gut 
iu  biegen,  be^b^lb  mu|  man  fi(b  mit  einem  Slobr  Don  fleinerem  SuT^meffer  begnflgen, 
bie  ^iQffigfett  [tebt  bann  in  bem  engen  älobre  etmaS  Üfftt,  ali  fie  tiocb  btm  oben 
angegebenen  €a^e  fleben  foCIte. 

^r  bie  Sieifuie  mit  jmei  glüfTigleiten  nimmt  man  fflJaffet  unb  eine  SlflffMleit, 
bie  fiä  bamit  nttbt  mifcbti  «[(d  etna  uuedfilber,  Setber  (fogenannten  ScblDefeldtper)* 
%aum6I  ober  SteinM,  am  beften  baä  [entere.  OuedfiCbei  unb  Setber  (fpec.  @em.  0,74) 
boben  utoar  ben  Sßortbeil,  bie  @t^3.it  nitbt  ju  cerfcbmujen  unb  groge  Unterf^iebe 
im  fpec.  ®eW.  ju  jeigen,  ba0  Ouedfilber  ift  aber  loftbat  unb  uitb  beim  ©cbrau^ 
in  ben  etroaS  unbanblid)en,  communicirenben  @efd|en  lei^t  »erhoffen,  ber  Settferifl 
ebenfailä  jiemli^  tbeuer  unb  megen  feiner  (InirbtDrigteit  auS  eimger  (Sntfentung  laum 
Dom  SBaffer  ju  unterfiibeiben.  9aum&I  Derf^miert  bte  ©efdfie  am  metften  unb  flt^ 
niätt  Die(  bCber  atä  baä  SSaffer,  ueit  fein  fpec.  Qkw.  0,9  unb  noi^  mebr  beträgt; 
baä  @teinai  ift  [ei^ter  unb  Derfcbtoinbet  buti^  9)erbunftung  jiemlitb  gut  Wieber  au6 
bem  ISefa^e,  befonberä  wenn  man  nttbt  bo«  unter  bem  Kamen  Petroleum  Mufliibe 
nimmt,  beffen  fpec.  (Seto.  0,8  ober  etwoä  Heiner  ift,  Jonbern  bie toefentliiib  feisteren 
Strien,  bie  unter  ben  Slamen  £igroin  als  Srennftoff  fQr  bie  fogenannten  SDunben 
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langen  unb  untei  ben  Slonten  $etroleumi]t^er,  ^rttoCeumnoptita  »bet  (ffilf^rit^) 
SBtn^m  alä  ^JlriwaU«  »erlauft  »erben.  ä\u^t  mufe  man  immer  bie  f^wcrete  ^lüffifl- 
leit  m  bie  @efdge  gießen.  2)ie  Sirennung  bei  lufammengebra^tcn  glaffigleiten  i[t 
o^e  einigen  aSnluft  nicfef  ,immer  aul^ufü^ren,  ^at  man  nur  Sföaffer  unb  ©tetnftt, 
|o  (djttttet  man  am  befien  nai^  gemo($tnn  Ser|u(|c  baS  (Hanje  in  ein  gr8{iereä  ©effl^, 
ouä  bem  man  einen  3;i)eit  be«  ©teinBlä  abgicfeen  (ann,  btn  man  mittelft  eineB  Srii' 
tnS  in  bie  jur  Sufbeica^nrng  bienenbt  ^la^iie  jurüdflie^en  lafet,  etmaS  ge^l  fieilidr 
imnei  Oeiloren. 

ein  «örtjer,  welltet  gona  in  eine  Wüi[fig!eit  eingetonnt  tft,  3ifl-  135, 
wirb  ouf  allen  ©eiten  ton  bet  glflffißfeit  gebtürft.  fflei  bem  in  bet  §iflur 
batfltfteHten  Äötper  fie^t  man  Irit^l  ein,  bog  bet  'Sycud  auf  bie  reifte  unb 
bre  auf  bie  linfe  @eite  einanber  auffielen ;  ein  gfet^eg  gilt  bon  bem  auf 
btr  SJorbet=  unb  ^intcrflüi^c  laftenben  iDrud.    Eagegcn  ,.    u, 

ift  ber  ^mi  auf   bie   untere  ^loii^e  a  b  glrii^  bem 
@en)id|te  einer  S:Qffigteitefiiute  Don  bem  SJoIumen  a  b  e  f, 
ber  *©niil  auf  bie  obere  %l&itie  e  d  aber  nur  gleidt  bem 
©ewii^te  ber  gtflffigleiiefäule  c  d  e  f .     SDer  SXurf  auf 
bie  obere  gfät^e  ift  atfo  Heiner,  ol6  ber  auf  bie  untere 
unb  jmar  tfetner  um  bae  Oertidit  einer  glöffigfeiMfäute, 
nieli^e  gteii^  a  b  e  f  meniger  c  d  e  f,  bae  ift  g(et{^  a  b  c  d 
ip.    ®er  Ueberfc^ug  beö  ICrutfeS  Don  unten  über  ben 
®md  Don  oben  ^eift  ber  auftrieb;  hiefer  Auftrieb  ift  atfo 
ßlei(^  bem  ©eroic^te  einer  glflffiglcttömaffe  Don  gteitfiem 
äjolumen  mit  bem  untergetauchten  Sürper.    SBas  fii^  bei 
einem  Sörper  Bon  ber  t|ier  angenommenen,  einfo(^en  gorm 
burd)  bloße  Ueberlegung  finben  tagt,  gilt  übrigens  für  Sörper  »on  jeber  betiebigcn 
gorm  nnb  faßt  firfi  au^  für  unregelmäßig  geftaltete  ÄBrper  burt^  SBerfm^e  nai^^^ 
roeife«.    Der  auftrieb  läßt  ben  unterg'etaut^ten  fiiJrper  leitfiter  evf^einen,  nie 
er  totrHii^  ift,   man  bejeii^net  i^n    bed^atb  autf)  als  einen  ©emii^tdnerluft 
be8  ÄÖrpere  mtb  fagt:    ©in  in  eine  gtüffigleit  eingetonnter  flörper 
Detliert  an  feinem  ®e»ii|te  fo  biet,  aU  bie  Don  i^m  oerbrängte 
glüffigfeit  wiegt. 

iüefer  ©oft  ^cißt  notfi  feinem  Sntbeder  bne  Krtfiimebif^e  ^rincip. 
an  bie  Soge  fiftngt  man  re^te  bie  turje  SBagf^ole  unb  on  biefe 
mittefft  eines  bflnnen  gaben?  einen  elroaö  großen  fiörper,  ettto  einen  Äiefel» 
^rin  »on  einigen  §unbert  (Sramm  nnb  bringt  ba«  ©anje  bu«^  in  bie  tiule 
©(^ote  gelegte  ®enii(f|te  ins  ®feitf)gcroidtt.  ®ann  läßt  man  ben  Stein  ein= 
tauchen  in  boS  Dörfer  bis  jum  auslaufen  gefilttte  @efäß,  welches  bei  ber 
:©eftinmiung  beS  fpec.  ©ewii^teS  (gig.  40)  früf)er  gebraudjt  rourbe  unb  fängt 
bas  obfließenbe  SJaffer  in  einem  unfergeftellten  ©efiSße  auf.  ©obotb  ber 
©tttn  in  bas  SSaffer  tautet,  lommt  bie  SBage  aus  bem  ®Ieiiiigewiii)t  unb 
man  muß  ouS  ber  linKcn  ©c^ale  ®en)id)te  entfernen  ober  fotctie  in  bie 
rechte  bringen,  um  ben  ©lei^geiDi^tSäuftanb  wieber  ^erjufteüen,  mie  er  in 
Siß-  136  borgefteüt  ift.  S)as  tints  entfernte  ober  reifte  jugeiegte  ©emit^t 
ftcBt  ben  ©ewiditsterluft  bar,  loetdien  ber  ©tein  unter  fflaffer  etleibet; 
iDägt  man  bann  baS  Don  bem  ©teine  nerbrängte,  in  boS  untergefe^te  @efäß 
gefloffene  SBaffcr,  fo  geigt  f"^.  baß  e«  gcrabe  foüiel  beträgt,  wie  blefer 
Öcttm^tSberluft. 

35as  »rtfiimebiftfte  ^rineip  läßt  fie^  jur  ermittetung  bes  fpec.  ©ewiii^te« 
Dertoenben.  iCa  man  biefeS  erhält,  nienn  man  bo8  obfolute  ©enii^t  eines 
Ä>*r»)eie  burt^  ba«  ©emii^t  eines  gleit^en  aBafferoolumenS  bioibtrt,  unb  ba 
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hex  ©eroic^tßtierluft  eines  Äbtpere  unter  SJaffer  bo«  ®mld|te  mt»  foli^en 
gleichen  SSafferbofumeite  ausbrütet,  fo  brautet  man  nur  einen  &\ixpn  in  btr 
8uft  uiib  unter  Söffer  abjuroägEii  unb  bas  ®m\i)t  beffelben  biirdi  ben 
Unterf^teb  ber  beiben  Säguuflöergebiiiffe  ju  bioibiren,  um  fein  fpec.  ©eto. 
ju  finben.  3"  biefcm  3"'^'*'  bringt  man  juerft  in  bie  furj  Qufge^änflte 
Sagff^ale  foDiet  ^leifi^rot  ober  ®anb,  bog  fie  mit  bei  anberen,  genib(|n= 
li^en  ®d)ate  tn'6  ©teit^gemit^t  fommt  unb  ^ängt  bann  on  i^r  ben  i»  unter« 
fui^enben  Rüiper  mittelft  eines  reddt  bünnen  gabenS  fo  auf,  bag  man  i(|n 
iu  ba«  ©efüg  mit  SBJaffer  tauchen  loffen  lann.  SSenn  man  j.  S.  ein  ®Ia«= 
ftiid,  etwo  ben  eingeriebenen  -©topfet  einer  grameren  glaff^e  in  ber  8uft 
46»^,  unter  SBaffer  26«'  ft^roet  flefimben  ^t,  fo  ift  fein  fpecifi^e«  ©emi^t 

2g^~g=^=2,3.     ferner    tonn    mann   mit  ^ülfe   be«   att^imebiff^en 

principe  bod  Ißolumen  unregelmfigtger  @egenjtänbe  cnnittetn.    3^a 

ein  ftbrper  für  jebeS  (Subiccentimeter   ffiaffer,    weites    er   Betbrängt,   ein 

©ramm   an   ®e»i^t    oertiert, 

"■■  "*■  fo  ift  umgele^rt  ein  fiürper  fo 

Diete  ßubiccentimeter  grog,  als 

er  unter  SBaffer  (Sramm  ®e= 

wii^tSBetluft    erleibet ;     unfer 

©laSftSpfel  ^at  banot^  ein  iBo> 

Inmen  »on  20=". 

^anbett    tS    fid|    barum, 

ben  ®emi(i)t8Derluft  eine«  Äör= 

lierö    ju    ermitteln,    ber    auf 

SBaffer  fi^uimmt,  fo  mug  man 

benfelben    mit    einem    anberen 

fiörper  befciiweren,  loeti^er  i^n 

jum   Untertaud)en   bringt  unb 

einmal  ben  ©enii^tSDerluft  bei< 

ber  Mtptt  jufammen  unb  barni 

ben  bes  fdiraeien  £örf)ers  allein 

ermitteln.    Sil!  man  j.  Sd.  baS 

fpec.  ®en).    eine«  Äorfeö    er" 

mittein,  ber  far  fl(^  4^  wiegt, 

fo  fann   man   ein  iSleigetoiäit 

•/.Dt*.Gt.  an  benfelben  binben,  baß  23«' 

fcdmer  ift.    Äorl  unb  Slei  jU' 

fammen  finb  alfo  27«'  ft^roer.    Sinbet  man  nun  bae  gemeinfdiafttii^c  ®e< 

n)i(^t  beiber  unter  SBaffer  9»^,  ba«  ©eroii^t  beö  JöleicS  allein  unter  SQJaffer 

21«^,  fo  ift  ber  ©eroii^teoerluft  »on  »lei  unb  Sorf  27  —  9  =  lg«',  ber 

be8  aieie«  23  —  21  ^  2^,  folglich  {ommen  auf  ben  ffiorl  18  —  2  =  16^ 

©ewi^tsoertuft  unb  baö  fpec.  ®cw.  bcffeCben  ergiebt  fi^  -4=0,25. 

@nbli(t)  lägt  fid^  auc^  baS  fpec.  ®eni.  tropfbarer  Sörpei  nat^  bem 
9Ir^imcbifif)en  ^rincip  ermitteln,  nümlid)  inbem  man  einen  ftarren  Sitrper 
etiimat  in  6ufl,  einmal  in  ÜSaffer  unb  einmal  in  ber  }u  unterfudjenben 
Blüfftgteit  abmägt.  :Cer  @en)id)tsoeiluft  unter  Saffer  gicbt  bas  ©enii^t 
eine«  mit  bem  Äörpet  gteii^  großen  fflafferoolumcn«  unb  ber  ®en)irf|te»er' 
luft  unter  ber  anbeten  glflffigleit  ba«  ®e»id)t  eine«  glei^eu  Solumen«  »on 
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btefcr.  aßan  btaui^t  bann  bie  te^tcre  ^alU  nur  buii^  erfteie  ju  btnibicen, 
um  ba«  gefugte  fpcc.  ®eiü.  3u  fuiben.  ^ixibet  man  j.  58-,  bog  bcr  oben 
ongmommtne  ©laeftbpfet,  welker  in  ber  ?uft  40»^,  in  Söffet  2^'^  ^äjrotx 
ift,  imter  Setngeift  313«'  micflt,  fo  erfährt  man  baburt^,  bog  ein  SBcinöeift' 
oolumen  bon  bcr  ©rüge  bce  ©töijfele  46  —  30  ^  16»',  ein  gleidicö  fflaffer= 
Bolumen  46  —  26  =  20«'  iDicßt  unb  foIgUtfi  ift  baö  fpec.  ®m.  be«  3Bein' 
seifte«  ^=,0,8. 

aWan  !ann  bie  Stege  aufrocrfen,  »o^in  boö  Qlemti^t  lomnit,  Weldfcö 
ein  eingetoui^ter  Sbrper  jeitwcifig  Dcrtiert.  3öenn  boö  (^cfäfe,  wie  in  S'fl-  136, 
eine  feitlic^e  9bfhi|rä^re  ifat,  fo  ftei)t  in  biefem  bie  ^lilffigfeit  iiac^  bem 
Untertauf^en  nti^t  ^ü^er  als  borget,  ts  tonn  alfo  audi  btx  "^xuit  auf  ben 
S9oben  biefeö  @efä|e«  nit^t  gtöger  geivorben  fein,  bafür  flte^  abet  $E$<)ffn 
in  ba«  9tebengefäg  unb 

flbt  auf  bm  «oben  "«•"'■ 

beffetben  einen  S)nid 
aus,  ber  tiot^et  ni(!^t 
ba  mal.  üTou^t  man 
bagegen  einen  ^äipei 
in  ein  ®efä|,  aü9  bem 
ba«  Saffer  nid|t  ab' 
IttBfen  !ann,  gig.  137, 
fo  mug  bad  aBaffer 
in  biefem  ©cfäpe  ftei' 
gen  unb  folg(id|  bec 
^obenbrud  june^men, 
ba«  ©efäft  erfdieint 
atfo  feueret  a(e  Dot= 
iirt;  fte^t  es,  roie  bie 
gigut  jeigt,  ouf  einet 
SCBoge  unb  ift  biefe  , 
Dor  bem  C^intaui^en 
tw«aöH]tT«im@Iett^= 
gemii^t,  fo  fintt  beim 
@tntau^cn  bie  @i^alc 
mit  bem  ©efSf  niebec. 

21.  S^niMinra,  ..p.v,i»t.ar. 

%tio«tln.  @in  ßör^ 

per,  beffen  fpet.  &(a>.  nidjt  Biet  gtüfier  ote  1  ift,  b.  f|.  ber  nic^t  Diel 
\äfmtn  ift  ald  Saffer,  etfi^etnt  untet  Saffer  fc^t  leitet,  meil  ba«  Sßaffet 
foft  fein  ganü««  ©ewii^t  trägt.  (Sinen  SRenfi^en  tot  bem  Untctfinfen  ju 
betoaliren,  e^orbert  nut  eine  ganj  getinge  ihraftanfttengung,  ineil  ein  QRenfil) 
nur  ttenige  Kitogtomme  fdiweter  ift,  als  ein  gleiche«  Söolumen  Soffer  unb 
aifo  im  Saffet  fein  ganjed  @cn)id|t  bie  auf  ein  fjoar  Üilogramm  Dcrtiert. 
^ätte  ein  fibrtjet  genau  baffelbe  Uitc.  ®m.,  mic  eine  i^iiiffigfeit,  in  bie 
man  t^n  eintaucht,  fo  nüre  fein  @emi(^t«DerIuft  gerabe  fo  grog,  nie  fein 
©cwid^t,  et  wflrbe  alfo  fein  ganje«  ®en)ii^t,  b.  i.  fein  ganjee  iöeftreben, 
abnfiTt«  ju  ge^en,  nerlieten  unb  in  ber  i^lüffigfeit  fdineben^  b.  I).  an 
jebem  $nnlfe  Denoetlen,  an  ben  man  t^n, bringt. 
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Fig.  188* 


@inen  tolxfiii)  [d^toebenbftt  Rhtpex  ^er^uftellen,  ifi  auf  bie  3)aueT  nt^t  möglid^, 
ioeil  bad  fpec.  ®eko.  beffelben  mit  bem  bec  e^lüffigteit  au^erotbentUd^  genau  überetn^ 
ftimmen  tnu^,  mnn  er  ft<i^  tdnaere  3^it  f^mebenb  erhalten  foQ  unb  toexl  geringe 
Serdnberungen  ber  SSdrme  bad  fpec.  @ekt).  ber  £5rper  sh>at  nur  ganj  menig,  aber 
t>o(tf  Ifeinreidbenb  änbem,  um  einen  fd^webenben  Äörper  jum  6d&tt)immen  ober  Unterfmfen 
ju  bringen.  3BiQ  man  einen  ftarren  ^5rper  einige  Seit  fc^tüebenb  erl^alten,  fo  gel^t 
bie^  am  (ei(^teften,  toenn  man,  ivie  bei  bem  Oeltropfen  (($ig.  12)  ald  ^lüfftgfeit 
ein  ©emenae  x>on  Sßaffer  unb  SSeingeift  benu^t,  baS  ni6)t  ganj  Oodcommen  burc^ein- 
anber  gerüprt  i[t  unb  foI^U^  unten  etkoag  toemgeiftArmer  unb  fd^toerer  ift,  a(S  oben 
unb  in  biefed  Gemenge  ein  Stüd  einer  @tearimer§e  bringt,  ^ie  @tearinffiure,  aud 
tod^et  bie  Stearinfer^en  gemad^t  koerben,  ift  nur  koenig  teiii^ter  a(^  SBBaffer,  man 
barf  be^]^atb  bem  SBaffer  für  biefen  3toed  nur  toenig  Sßein^eift  jufe^cn.  Sludf)  ein 
^ü^nerei  !ann  man  lange  3cit  in  ber  SMitte  einer  SWPö^cit  erpalten,  loenn  man 
eme  gef&ttigte  ^od^fal^lbfung  JS^erfteUt,  auf  toeld^er  baffelbe  fii^loimmt  unb  biefe  na(!^ 
unb  nac^  mit  SBaffer  t)erbünnt. 

^at  rin  untergetauchter  Sixpn  ein  tteinereö  fpec.  ©etoic^t,  ate  bie 
gtfiffigfeit  in  ber  er  m  befinbet,  fo  ift  ba^  ©eioic^t  ber  öcrbrängten  ^Iflfftg^ 
feit  unb  fomit  ber  ©cipid^tööertuft  biefe«  Äör|)er«. größer,  aU  fein  ©ewic^t, 
er  t)erliert  a(fo  me^r^   aU  fein  ganje«   ®ttoxdii,   b.  ^.  er  befommt  bad 

©egent^eir  öon  ©eiüid^t,  nämlid^  ein  ©e^ 
ftreben  in  bie  $öl^e  }u  ge^en  unb  n^enn  matt 
i^n  nic^t  unter  ber  glüffigfeit  feft^lt,  fo 
folgt  er  biefent  ®eftreben,  er  fteigt  .in  ber 
glüffigfeit  auf  unb  fomnit  fogar  dn  ©tfltf 
au«  berfelben  ^erau«,  er  f c^n^immt.  9Benn 
ein  Äörper  ru^ig  auf  einer  glüffigleit  f c^loimmt^ 
fo  trägt  biefe  gerabe  fein  ganje«  ©enoit^t,  er 
l^at  bann,  mit  anberen  ©orten,  gerabe  fein 
ganje«  ©cipid^t  öertorcn.  !J)a  nun  nad^  bem 
Slrc^imebifd^en  ^rinci^  ein  Äörper  foütel  an 
©etoit^t  öerliert,  al«  er  gtflffigtcit  öerbrängt^ 
fo  mug  ba«  ®en)i(^t  ber  t)on  einem 
fc^mtmmenben  Äörjier  öerbrängtcn 
glüfftgfcit  gleit^  feinem  eigenen  ®e*= 
tt)id|te  fein;  ein  100^  fd^toerer  Sörpcr  öer^* 
brängt,  loenn  er  auf  SBaffer  fc^toimmt,  100«' 
SBaffer,  b.  1^.  e«  tauchen  100««  be«  fibrperö 
unter  bem  ^Wffigteit«f})iegel. 

S[u(^  ^ierüon  tarnt  man  fid^  leicht  iibcr^ 
jeugcn  mit  ^iilfe  bc«  @cfägc«  mit  feitUd^er  «u«flupffnung.  ÜDaffelbe  »irb 
bt«  jum  ablaufen  mit  SBaffer  gefußt  unb  bann  ein  abgctoogcner  fiör|)er^ 
toelc^er  (eici)ter  a(«  SBaffer  ift,  ^inetngebrad^t  unb  ba«  infolge  bat)on  ab- 
(aufenbe  SBaffer  aufgefangen  unb  gett)ogen;  man  loirb  baffelbe  genau  fo 
ft^tocr  finben,  tote  ber  ft^toimmenbc  &'6xptt  mar. 

^enn  ber  S$erfu(^  ein  genaue^  Sfiefultat  geben  foD,  barf  ber  aud  bem  SBaffet 
k)orragenbe  ^^eil  bed  fd^mimmenben  ^5rperS  fid^  nid^t  an  bie  äBanbung  beS  ^efäieS 
anlegen,  toie  ed  ).  S3.  bei  einem  ^ol^ftüd  leidet  gefdftiet^t,  red^t  gut  eignet  ful^  p  bem 
SSerfudje  ein  äpfel. 

©in  unb  berfelbe  S5r^)cr  fmft  beim  ©c^iüimmen  in  t)erfc^iebenen  Stüffig^* 
feiten  t)erf trieben  tief  ein.  3n  ein  giemtic^  grogc«  '^robirgta«,  ba«  man  in 
einem  äletortenl^alter  befeftigt,  giege  man  foDiel  SBeingeift,  ba^  berfelbe  bid 
oben  l^itt   fteigt,   menn  tnan  ein  f leine«  ^robirgla«  faft  ganj  hinein  tau^t 
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unb  toctfc  botttt  in  biefc«  ficincre  ®ta«  foüictc  @(]^rotförncr  ober  Weine 
@tetnc^en,  bag  e^  eben  nod^  fd^mimmt,  ^ig.  138  A.  !Dann  füUe  man  ba^ 
größere  ®(o«  anftatt  be«  SBeingeifte«  ntit  SBaffer  unb  fefee  baö  Kcinere 
toicber  ein,  e^  »irb  nur  etxoa  %  fotoeit  einfmfen,  aW  im  SBcingeift  (gig.  138  ß) 
unb  totrm  man  fd^Iiegßd^  bad  SBoffer  burd}  eine  gefättigte  ^odifatglöfung 
erfe^t,  fo  fm!t  ba^  f4n)immenbe  ®iix^6)tn  mä) 
»enigcr  tief  ein  (gig.  138  C).  35er  ®runb  babon 
ift  teilet  einjufegen-  5Die  üerbrängte  glfiffigfeit 
nmg  iebed  SRal  fo  fd^mer  fein,  tok  bad  f^mim^ 
mcnbe  ®Io«.  SBiegt  biefe«  12«^,  fo  werben  12^^ 
baöon  in  ©offer  einfinlen.  SJom  Sfeeingeift  wiegt 
1~  nur  etwa  O^^^S,  folgtid^  l^aben  12«'  SBein^ 

gelft  ein  SSoIumen  öon  4^  =  15^** ,     tt>ä^renb 

12«'  Äo^folgtöfung,  öon  »eld^er  1*^  etwa  1«',2 

1  o 

loiegt,  nur  ein  SBoIumen  üon  4%  =  10*"**  l^aben, 

c«  ftnien  otfo  im  SBeingeift  15~,  in  ber  ©alj^ 
Wfung  10~  be«  ©tä^d^en«  ein.  J)ie  3Sotu- 
mina,  welij^e  ein  unb  berfelbe  ftör^jer 
6etm@(i^wimmen  in  Derfd^iebenenSIfiffig^" 
feiten  »erbrängt,  üerl^alten  fic^  umge^^ 
le^rt  wie  bie  fpecififc^en  ©ewid^tc  biefcr 
gtflf figf eiten,  benn  15*^« :  12^«  =  1  :  0,8  unb 
J2CO  :  iQcc  :^  1^2  :  l. 

Huf  bem  eben  erläuterten  ®at}e  berul^t  bie 
(5inri(^tung  ber  ©enlwagen  ober  Slrftometer. 
<g«  ftnb  bie«  3nftrumente  auö  ®ta«  üon  einer 
ber  fat  gig.  139  borgeftetiten  gormen.  üDiefetben 
fuib  unten  mit  Duecffllber  (ober  öleifd^rot)  be^^ 
fd^wert,  bomit  fie  aufredet  fc^wimmen  unb  oben  mit  einer  (im  Snnem  ange* 
6rod^ten)  ßintl^eilung  öerfe^en.  ®ie  finb  entWeber  fo  eingerid^tet,  bag  man 
cm  ber  ©teöe,  bi«  gu  ber  fie  in  einer  SWffiglrft 
dnfttden,  ol^ne  weitere«  ba«  \ptc.  ®ew.  berfelben 
oblefen  fonn,  ober  fie  taffen  erlennen,  wet(^e  ^u^ 
fammenfe^ung  ein  ®emifd^  au«  }wei  beftimmten 
©ubftouien  |at;  g.  So.  wieoiel  ein  gewö^nUd^er 
(Sjwritu«  reinen  3Beingeift  unb  wieöiet  er  SBSaffer 
enthält  (®<)iritu«wagen)  ober  fie  finb  enblid^  mit 
einer  wiüfürlid^  gewählten  ©nt^eitung  üerfe^en* 
Unter  ben  SlrSometern  ber  testen  Slrt  wirb  in«be* 
fonbere  ba«  nad^  ^aume'«  Angabe  einget^eitte  in 
g&rbereien,  ©eifenfiebereien  u.  bergt,  ^äuflg  benuftt, 
um  bie  ©t&rte  k)on  ^(flffigfeiten  banadi  angugeben. 
ein  «aumc'fc^e«  ärftometer  folt  in  äBoffer  bi«  gu 
bcm  mit  0,  in  engtifd^er  ©d^wefetfäure  bi«  gu  bem 
mit  66  begeic^ncten  SC^eUftrii^c  einfin!en;  bie  eingcinen,  gleid^  weit  öonciu:* 
anbcr  abftel^enben  SÜ^eite  nennt  man  ®rabe.  5Kan  lann  mittetft  eine« 
^oumf  fc^en  Aräometer«  aut^  ba«  f|Jec.  ®ew-  einer  glüffigfeit  finben  nad^ 
folgenber  Sieget:  man  gie^t  bie  Slnga^t  ®rabe,  wetd^e  bie  gföfPfll^i*  ^m 
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ä[räomcter  geigt,  öon  144  ab  unb  biüibirt  mit  bcm  JRcp  in  144,  bcr  Quotient 
ift  baö  %t\viäjtt  \)pcc.  ®m.    ©inft  ba^  3nftrumcnt  m  einer  gtüffigfett  bi« 

gu  20°  ein,  fo  ift  ba«  free.  ®ett).  berfelben  ^^^^^^==1^  =  1,16. 

22.  ^UBflug,  Spriitgbrttnnfit,  Reartion.  Waffrrfi^rflttbf.  Senn  ein 
(oben  offene«)  ®efäg  üott  glüffigleit  unterhalb  be«  fjlüffigleitöfpiegete  eine 
Deffnung  l^at,  fo  fließt  bie  giflffigfeit  infolge  i^rer  @cf|tt)cre  aM  unb,  »enn 
bie  Oeffnung  nic^t  ju  nal^e  unter  ber  Dberflöd^e  liegt,  fo  ba§  bort  ein  be* 

tröd^ttid^er  !J)ru(f  l^errfd^t,  fo  bilbet  bie  au^fließenbe 
Stüffigfeit  einen  ©tra^I.  3ft  eine  fo^e  Oeffnung 
mij  oben  gerichtet,  tt)ie  in  gig.  140,  fo  fpringt  ber 
au^ffießenbe  ©tral^I  in  bie  ^ö^e  unb  gtt)ar  um  fo 
^ö^er,  je  ^ö^er  ber  glfiffigfeit^fpiegel  über  ber  äu«^ 
ftußöffnung  liegt.  SBürbe  bie  ©efc^toinbiglcit  beö 
ou^tretenben  ©tra^Ie«  nid^t  burd^  bie  ^Reibung  an  ben 
®efä6tt)änben  unb  an  ben  9iänbem  ber  äuöfluß^ 
Öffnung  unb  burd^  ben  SBiberftanb  ber  8uft  öerringert, 
fo  müßte  ber  ©tral^t  bi«  gur  §ö^e  be«  glüffiglcit«:^ 
friegete  emporfteigen ;  bie  genannten  Setoegung«^' 
l^inberniffe  öerminbern  aber  bie  ©prung^öl^e  be« 
©tral^le«  bebeutenb,  gumat,  »enn  ba«  ©efftl  nit^t 
überall  fcl^r  toeit  ift,  »ie  gig.  140,  fonbern  ein 
Sl^eit  beffelben  eine  enge  JRö^re  bilbet  (»ie  in  gig.  141). 
Sei  ben  getoöl^nlid^en  ®|jringbrunnen  ift  ein  f)o^^ 
liegenber  ©afferbel^älter  mit  ber  tieferliegenben  äu«^ 
flußmünbung  öerbunben  burd^  eine  giemlid^  lange 
SRöl^renteitung;  toegen  ber  beträd^tüd^en  {Reibung  in 
biefer  Leitung  erreid^t  ber  ©tral^l  eine«  fotd^en  ©pring* 
brunnen«  bei  »eitem  nic^t  bie  ^öl^e,  üon  ber  ba« 
SBaffer  ^erablommt. 

3m  Äleincn  (dfet  fid^  ein  6^)ringbrunnett  auf  ^iemlid^ 
öcrfd^icbene  SQBcifc  l&crrid^tcn.  Man  !ann  toon  einer  glafd^e 
ben  Sobcn  abfprengen,  inbcnt  man  einige  ©cntimeter  über 
bem  95oben  mit  ber  brcüantigen  %ei[e  eine  jiemlid^  tiefe 
Äcrbc  einteilt,  auf  bicfe  bie  glimmenbc  6prengtol^lc  b^lt, 
bis  ein  Sprung  entftel&t  unb  bicfen  ringSl^crum  fübrt  (ju 
bid^t  über  bem  SBobcn  gelingt  ba§  Sprengen  nidbt  gut). 
3tn  ben  §al§  biefer  gUifd^e  bcfeftigt  man  mittclft  eines 
burd^boMen  (nötbigenfaüs  mit  Siegelladt  ju  »erüttcnben) 
Dorfes  eine  5o  bis  80*'"'  lange  ©laSrö^re  »on  ettoa  5"" 
SBeite,  bie  man  guüor  an  einem  dnbe  ju  einer  feinen 
Spije  ausgesogen  unb  gtocimal  red^ttoinfelig  umgebogen 
bat,  tt)ie  ^g.  141  jeiat.  3)ie  (Jlafd^c  to&ble  man  fo,  ba& 
'  f\<b  ibr  ^alS  in  einen  SHctortenbalter  fpannen  läpt;  anftatt  bcr  in  bcr  ^gur  gcjcidfe' 
neten  gorm  fann  man  rcd&t  tt)oi  aucb  eine  3Beinffafd(ie  nebmen  ober  au(b  einen  ^laS^ 
trid&ter,  bei  bem  man  fein  Slbfprcngcn  nötbig  bat.  2Rit  ^ülfc  cineS  Iciblidfr  langen 
^autfd&udtfd&laud^cS,  ber  fpäter  toieber  ju  anberen  StoedCcn  bienen  lann,  erbdlt  man 
am  fd^ncUften  einen  Springbrunnen,  inbem  man  einßnbe  beffelben  über  ben  $alS 
eines  Sirid&tcrS  fd&iebt  ober,  lücnn  biefer  ju  bid  fein  foüte,  über  eine  mit  fiorf  einge^ 
fette  ©laSröbrc  unb  baS  anberc  (Snbc  mit  einem  lurjen,  ju  einer  Spije  auSgcgogencn 
®laSr5bre  öerftebt,  bie  man  in  ber  ^anb  b^lt  ober  in  einem  Äctortcnbaltcr  befefligt; 
ber  3:rid&ter  tt)irb  jcbenfaUS  in  einen  fold^en  kalter  eingcflemmt.    Um  ben  Strähl 
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m5^td^ft  ]^od^f]prittgenb  gu  erl^alten,  ift  ed  in  berSteget  nStl^ig,  i^n  ein  menig  fd^rfia 

ja  niittn,  fteigt  er  ganj  fentced^t,  fo  btfiden  bte  surft(ffaUenben  S^ropfen  ben  auf' 

fteigenben  Qtta}fi,  nteber,  inbem  fte  ftd^  ju  einem  finaul  )ufammenbaQen*    S)en  bad 

SBajferaefag  tragenben  galtet  fe|t  man  jtDedmA^ig  an  ben  SRanb  bed  2:if(^e^  unb 

fwictt  feine  ©tcUuna  burd^  Slnpteffen  mit  einer  ©d^rauhtoinge,  bie  ^aörö^re  fann 

baim  nAen  bem  Xifd^e  abmArtd  ge^en;  eine  grojse  @(bü{j[el  ober  ein  ^A^d^en  bient 

im  3(uffangen  bed  SBafferd.     @me  nod^  ei\oa&  beffere  Slrt,  einen  Springbrunnen 

^ijufteSer,  mirb  fpdter  beim  $eber  ermdl^nt  toerben. 

3n  einem  ®efä§e,  beffcn  ©eitentoänbe  feine  Ocffnung  l^aben,  »ic  ijifl*  114, 

115  unb  116,  ttnbet  mäf  rc^t«  foüicl  ©rud  ftatt,  wie  nad|  Uni«,  nad^ 

t)om  foöiet,  »tc  nad^  hinten,  c«  ift  fein  Sdz^ 

ftrcben  ba,  baö  ®ef&6  feUlid^  ju  öcrfd^ieben* 

SBirb  ober  in  eine  SBanb  eine  Oeffnnng  ge^ 

mad)t,  fo  bog  ba  gWffigfcit  auöftiegt,  ^g.  142, 

fo  t)ört  ba«  @(eu!^gen)i$t  be«  ©eitenbrucf«  auf. 

3ft  bie  Ocffnung,  »ie  in  ber  gigur,  auf  ber 

rechten  ©eite,   fo  ift  bie  redete  SBanb  bann 

ettua«  JU  flein;   eö   fe^tt  ein  ©tfldC  berfelben 

unb  ber  !J)ru(!  auf  ben  übrigen  2i^eü  berfelben 

nuig  etn)a«  fleiner  fein,  al«  ber  !t)rud  auf  bie 

unburd^brod^ene,   (infe  SBanb;   e«   bleibt  alfo 

ein  Ueberf^ug  k)on  ^md  in  ber  9iic^tung  nad^ 

linl«  unb  n)enn  ba«  ®efäg  fel^r  leicht  htm%lid)  toSxt,  fo  n^ürbe  e«  burd^ 

biefen  2)rudC  uac^  ber  linfen  ©eite  fortgetrieben  werben*    3n  ft^nüc^er  SBeife 

flnbet  immer  beim  ausfliegen  eine«  gtflffigfeitsftra^teö 
"»•!**•  ein  !Drudt  auf  bie  ber  3lu«pupffnung  gegenüber^ 
[iegenbe  SBanb  unb  fomit  in  ber  bem  @tral^(e  ent^ 
gegengefe^ten  9}i(I|tung  ftatt,  ben  man  ben  rücftoir^ 
fenben  !Drud  ober  bie  9teactton  nennt. 

@ine  :^enoegung  lägt  ftd^  burd^  ben  rfidhoirfenben 
!Drud  leicht  l^erüorbringen  mit  $ü(fe  eine«  fogenann^ 
ten  9ieaction«rabe«,  Don  bem  gig.  143  A  eine 
äugere  anficht,  gig.  143  B  ben  Qucrf^nitt  burd^  ben 


A.  a.  F.  Vio  nat.  Gr.    B.  %  nai-  Or. 

unteren  SC^eil  barfteöt.  Der  SJrudE  ouf  bie 
ben  3lu«flugi)ffnüngen  gcgcnüberüegenben  S^l^eile 
ber  3lrme,  tocfd^er  burd^  bie  mit  a  unb  b  bc^* 
jeid^netcn  Pfeile  angebeutet  ift,  bewirft  eine 
©re^ung  in  ber  9ti(^tung  be«  Pfeile«  r.  9ieaction«räber  »erben  im  ©rogen 
wirfli^  angewenbet,  um  SRaf deinen  burd^  SBafferfraft  in  ®e»cgung  gu  oer== 
fe^rn;  biefe  ^abcn  eine  anbcre  gorm,  al«  bie  l^ier  bargeftcüte,  berufen  ober 
auf  benfelben  ©runbfä^en.    SWan  lägt  bort  bo«  öon  einem  ^ö^eren  fünfte 
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tommenbe  Sßaffet  nid|t  eon  oben  in  boö  SRab  treten,  fonbeni  leitet  ee  buti^ 
ein  ffio^r  oon  unten  f|er  ju,  welches  fo  eingepagt  Ift,  baß  eö  »offerb«^ 
fi^tiegt  unb  bod|  eine  Xite^ung  bes  SlabeS  geftattet.  3(e^R(t(^e  9?eactiDR«>^ 
Täixx  benugt  man  im  Steinen  ju  Sßerjienmgen  an  @))nngbnmnen. 

Auf  folgenbe  SBrife  fann  man  p*  leii^t  «in  MeactionStab  [eHift  marfieii:  Suf 
iaS  »eitere  ©nbe  eineä  £ampenO)Knbetä  liftet  mon  mit  ©iMeHad  einen  £91e(6nng, 
aber  ben  man  }uUor  einen  ^ler^ftteiFen  gelstliet  ^at, 
atlä)a  genau  in  Der  SDlitte  ein  Sotfe  pou  3  bis  3"" 
SDeite  bat,  tai  man  bobren  Dbet  au^  mit  bem  IDunb^ 
(dblag  erjeugen  fann.  ^  baS  anbere  Snbe  pafet  man 
einen  etwoä  langen  Äorf,  bet  in  btr  Mitte  eine  ftnmjife 
Stablfpi^e  unb  an  betben  Seiten  ©laSrbbren  trlk|t. 
Sie  €tablf))i(e  wirb  mx&  einem  SliablftÜ^  gemalt, 
meines  25'°™  Idnger  ift,  ali  ber  Jtorf,  fo  bafi  jie  bui^ 
ben  ganjen  ilort  Ipinbui^gelit  unb,  toenn  biefei  6"°" 
tief  in  ben  (Slolcfllinber  binetngebrfltit  ift,  nwb  a™* 
au3  bem  (Splinber  tienorftebt.  3)ei  6tai)Cbta^t  fod 
im  florl  feft  fiften,  man  (tii^t  beäbalb  nur  mit  ber 
Pfrieme  ein  Sotib  bor,  boE  man  aber  nttbt  auäroeitet; 
befonbere  Sorgfalt  oerWenbe  man  batauf,  boS  Soc^ 
recbt  getabe  ju  flecken,  bamit  bie  Svige  niijt  fcbief  jm 
jteben  fommt.  Sine  4°™  weite,  26  biä  30™"  lange 
©laSt&bre  Mebt  man  in  ber  SJlitte  fo  »eit  auS,  bag  bie 
bünne  ©teile  nur  notb  1™  5  Weit  ift,  n^t  fie  ba  mit 
ber  geile  unb  bri^t  Tie  entitoei.  3)ie  ®))iien,  bie  man 
fo  eibdit,  feilen  ni^t  fcblan!  fein,  fonbem  hi^  julaufen, 
man  enet^t  baS  babur^,  ba|  man  bie  iXbbie  gEeid^ 
Bon  Anfang  an  jiebt,  inbem  man  fte  in  ber  £amuen= 
flamme  fortnabtenb  bre^t  unb  ni^t  erft  gar  )u  Viä^ 
p  '    lut.  Gr  »erben  tflfit,  e^e  man  anfingt  su  jie^.    3)ie  beiben 

'"   ■  "  ^^beenftttden  merben  bann  2  biä  3*°  »on  jebem  Gnbe 

W(6tlrinlelig  umgebogen,  fo  bal  bau  Bereiwerte  ISnbe  »agtedjt  liegt.  Wenn  ba8  weitere 
enbe  fenlcecbt  ftebt.    Sie  £&4ci  für  bie  ellaäröbren  bolfrt  man  jw  Reiben  Seiten  beÄ 

Stabiftifted   fo   in   ben 

"«■  '**■  itoTf,  ba6  fw  Bon  bem 

Slift   unb   Bom  SRanbe 

iti  ßorteE   giei^  meit 

abfte^en.    31a^bem  baS 

Qtanjeinberauä^.ui 

erftcbtlicben  SBeife  jufam: 

mengefteQt   ift,  BerKttet 

man  ben  flort  mit  Sieget^ 

lad.  Wobei  man  wiebet  , 

baö  Sötbrobi  anwenbet, 

wie   frflbet   ongegeben; 

natflrlicb  mu&  man  bobei 

ba8  in  ber  ^gur  unten 

[ieftnb(i(fee    Snbe    oben 

baben,    man  Idfit   baS 

StegeQad  gebi^ri^  etlah 

ten,  ebe  man  bie  9iors 

"^-^  ri^tung  anWenbet.    3n 

■■  ^-  ein  »(e*|lfld*en  fAUgt 

man  mit  bem  ftSmer  eine  SJertiefung,  in  »etebe  bie  €Iablf))i(e  ju  fte^  tommt  unb 

bobrt  aufierbem  jnei  Sö^er  binein ,  um  eS  mit  ^o^fcbrauben  auf  bem  gulbrett  eines 

31etartent»alteT£  befejtigen  )u  (Bnnen;  ein  Siobt  Bon  fol^er  ^iit,  bafi  er  tei^t  bui^ 
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bös  io^  tt%  OttffftrrifenS  om  cbetm  X^äU  bet  Sotn^bing  ^e^t,  toiib  iccbtnnnlcltg 
immdiogen  unb  im  Stetottnt^Ctn  befertigl,  wie  bic  gigui  }ngt.  Sin  ben  obwdcts 
^tboatnm  ^ratit  unb  in  bie  ßameTDOtiefunQ  giebt  man  einen  Xxo^^  OA,  um  eint 
mOglidift  leitete  SBemegli^teit  ju  eijielen.  %ai  ßanje  jtelll  man  am  beften  in  ein 
Heineä  Sll^m,  um  boä  Semmfpriten  beS  SSajIerS  )u  oemeiben.  ®urc&  Siigj'feen 
aua  einem  mit  Äuägu|  oerfefeenen  XepH  'ann  man  ben  ®Ia«c?linbeT  mit  SBaffer 
ffiQen  unb  einige  3eit  ooU  erholten,  er  lommt  in  liemli^  gef4R>inbe  Xtel^ung;  bringt 
man  anftott  pona  3(ndfIufiCffnungen  bnen  oiei  an,  fo  Diib  bie  iBemegung  nod)  lebhafter. 

ein  SRab,  melt^e«  au9  mehreren  (ettoa  4  ober  6)  (c^leffte^enben  giflaetn 
gebilbet  ift,  mic  giß.  145,  Innn  man  aiifc^en  als  ein  giKä  taxite  ©taä  einer 
nw^rgünfligen  (biergäitgigen,  fec^äßöngigen)  ©^roube;  wirb  ein  f oId)Cö  SRab  mitct 
SJaffft  flebrc^t,  fo  fu^t  ti  ftdi  im  ©offcr  forijufilrouben,  »eil  ba«  JÖaffer, 
loetd^e«  Sabei  bie  ©teile  ber  ©t^raubenmutter  Dertritt,  mcgcn  be«  Se^arrimg«' 
nennägen«  an  feiner  ©teile  blei'  -^  ,„ 

ben  tottl.    Der  ?fcit  f  fliebt  bie  *' 

9!l(^tung  an,  na^  »etiler  baö 

9lah   fortjuge^en    ftrebt,    menn  l 

man  ed   in    ber   iRii^tung    beä  I 

Pfeiles  d  bre^t ;  berorttge  @(i)rau= 
benräicr  (Sofferfd^rauben) 
bicnen  beloimtlid)  bielfac^  jur 
gortberoegHng  ber  !Bampff(^tffe. 

SäJirb  bagegen  eine  foId)C 
SBoffrrf^raube  an  i^rer  ©teüe  ^  '^ 

feftge^alten,  fo  bafe  fie  firf)  biegen, 
aber  nic^t  berfc^ieben  fann,  to'df)' 
renb  bo«  fte  umgebenbe  Soffer 
in  Semegung  ift,  fo  tritt  eine 
!X)re^ung  berfelben  ein  unb  jmar 
in  ber  SKie^tung  beö  Pfeile«  d, 
wenn  bag  Sßaffer  in  ber  bem 
^eite  f  entgegengefeßten  JRt(^= 
tting  fliegt. 

(Sin  loetteS  ISlaäm^i,  am  ein: 
fadiften  uiebei  ein  SampentQlinber 
iDtib,  mie  beim  dteaetion^iob,  mit 
einem  ^Sle^ring  unb  einem  butc^' 
loderten  Ouerfüeifen  oerfeben,  bet 
9ting  aber  ni^t  mit  Siegellad  aufge^ 
Ktfrt,  fonbem  [o(e  gelailen,  fo  ba^ 
man   i^n   na(b  ^cUeben  abnehmen 

unb  wiebn  auffegen  tarnt,    genier  ad.o  ».  p.  v,  »t.  or-  b  ■/.  uM.or, 

wiib    ein    ©leiftteif    (am    beften 

SReffingblecb)  »on  4""  Singe  unb  5"™  Steile  in  bet  ÜIKtfe  mit  einet  ÄBtnetOet= 
ticfung  verfeben  unb  an  ben  Snben  fo  umgebogen,  ba|  et  fi^i  mit  mdliger  Steibung 
in  ben  ©taScblinbet  fiieben  lafit,  in  beffen  Mitte  man  ifm  fefttittet.  3)aä  Seftlitten 
gef4iebl,  inbem  man  ein  ganj  (leineä  (feb^ftenä  etbfengtoleS)  6tegeUadfWtf*en  bii^t 
neben  baä  eine,  umg^ogene  (änbe  beS  »teiftteifenä  fc&iebt  unb  bann  ben  ßpünber 
Bon  au^en  ootri^tig  6i9  jum  ©(ftmeljen  beä  etcgeltadä  ctroatmt;  baä  2ad  fliegt 
babct  oon  felbft  imif^en  baä  @lai  unb  ben  iBIe^ftteifen  binetn;  ift  ein  enbe  auf 
biefe  ffieife  befeftigt  unb  baS  ®anje  etlaltet,  fo  berfattt  man  ebenfo  mit  bem  anbeten 
Gabe.  3n  bnä  untete  (Snbe  beS  @lo[e8  tommt  ein  Sort  mit  einet  8  bis  lO""  meiien 
Dsrcbbobtung.    3Ud  Stfe  ffii  bie  kttiu^tüetiot  2QafIer[(btaube  bienl  ein  [(bün  getabeä 
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Stüd  t)on  3°^  bidem  ©taWbral&t,  baS  man  etwa»  mel^r  aU  \)a\b  fo  fang  trinimt 
ald  ben  ©(a^c^linber  unb  an  einem  6nbe  ftum)}ffpttid  sufeitt.  SluS  bünnem  äReffmg« 
bled&  fd&neibet  man  eine  hciSrunbe  Scheibe,  beten  ©urd^meffer  eth>o  i°™  Keiner  ift, 
a[d  bie  innere  SBeite  bed  @Iadc^Unber§  bei  a,  %i^.  146  A,  unb  'Dtt[\e\)t  biefelbe  in 
ber  äßitte  mit  einem  So^  ^on  fold^er  ®r5^e,  ba^  ber  6ta^Ibra^t  ftreng  ]^inein))a^t. 
@§  ift  bied  leidet  ju  erreichen,  menn  man  ba^  Sod^  erft  m  eng  bol^rt  ober  burd^^ 
fc^(ägt  unb  bann  mit  ber  9{eibal^le  t^orftd^tig  aufmeitet.  lUSbann  l5tl&et  man  bie 
%(edpfd&eibe  auf  ben  S)ra^t  an  folc^er  Stelle  auf,  bajs  fte  in  bie  $5(e  üon  a  tommt, 
menn  man  bie  Spi^e  be^  3!)ra^ted  in  bie  fi5merbertiefung  be§  ^(ed^ftreifend  b  fteQt. 
Son  fed^S  gleid^  meit  üoneinanber  abftelbenben  fünften  beg  S'lanbed  l^er  fd^neibet  man 
bann  mit  ber  Sled&fd^cere  bis  auf  ettoa  i"™,5  Entfernung  Don  ber  Slye  l&erein,  toie 
gig.  146  B  anbeutet;  baburd^  entfielen  fed^S  %lHd,  benen  man  bur^  Siegen  mit 
ber  e^lad^^anae  bie  f<!^räge  Stellung  giebt,  mie  fie  ^ig.  146  A  jeigt.  ^a§  Soc^ 
in  bem  Ouerftreifen  c  c  toirb  mit  ber  Steibal^Ie  fo  meit  gemad&t,  ba^  ber  Stal^l- 
bral^t  ganj  lofe,  aber  ol^ne  unnbtl^ig  barin  ju  fd^lottern,  (iinburd(ige^t;  bann  fe^t 
man  bag  SRab  ^in  bad  ©taSro^r  unb  fd^tie^Ud^  ben  Sted^ring  mit  bem  üuerftreifen 
auf.  2)ie  fertige  Sorrid^tung  fpannt  man  in  einen  ^alter,  t^erfd&Iie^t  bie  3)urd^? 
boWng  beiS  Dorfes  burd^  einen  Ringer  ber  (inlen  $anb  unb  gie|t  mit  ber  rec^? 
ten  $anb  ben  Splinber  t>o\l  äBaffer.  S&^t  man,  nad^bem  ein  paffenbeS  @efd^ 
untergefe^t  ift,  burd^  t^eitoeife  ober  gdnjlid^e  {^ortna^me  beS  ^^ingerS  baS  äBaffer  au§« 
fliegen  unb  ^dlt  ben  &p(inber  burd^  ftarfeS  Slad^gie^en  bauemb  bod,  fo  gerAt^  bie 
SBafferfd^raube  in  3)re^ung. 

3)ie  (ier  befd^riebene  ißorri^tung  M^t  fid^  burd^  eine  Keine  S}er)7onftanbinund 
fo  einrid^ten,  ba§  fte  ein  ann%rnbe$  ÜRobeU  einer  ^enfd^ePfd^en  ä^urbine  bilbet,, 
bie  man  neuerbing^  t)ie[fad^  5um  abreiben  ))on  äRafd^inen  in  großem  äRa^ftabe  con- 
ftruirt.  Wlan  brandet  nämlid^  nur  über  bem  bemegUd^en  9{abe  ein  feftfte^enbe^  aniu^ 
bringen,  beffen  Sd^aufeln  nad^  ber  anberen  Stid^tung  geneigt  fmb,  afö  bie  bed  erften. 
9Ran  f^neibet  einejmeite  9)(ed^fdbeibe  t>on  fold^er  ®rö|e,  ba^  fte  gerabe  in  ben 
engeren  2:(eil  bei^  S(a§c)^Iinber$  l^ineinge^t,  t)erfte^t  biefelbe  mit  einem  Sod^e,  baS 
hjenigftenS  1™°*  größer  ift,  als  bie  S)irfe  beä  (Stal^tbra^teS  unb  fd^neibet  fte  in  äj^n^ 
li^er  äBeife  mit  ber  Sc^eere  ein,  toie  bie  erfte  Sd^eibe.  ^urd^  bie  Sd^eere  befommen 
bie  Sd^aufeln  fd^on  eine  fd^mad^e  SSiegung,  aber  nadb  ber  Seite,  tt)ie  fte  beim  betoeg- 
liefen  Sflabe  gebogen  ftnb;  e^e  man  i^nen  mit  ber  f^lad^jange  bie  entgegengefe^te 
^Biegung  ert^eilt,  muj^  man  bie  ©d^eibe  mit  bem  ^oljl^ammer  eben  Köpfen,  fonft  Der? 
birbt  man  fte  leidl^t.  ^n  sioei  einanber  gegenüberfte^enbe  6d^aufe(n  (öt^et  man 
ÜÄefftngbrä^e  (ettoa  i™™  ftar!)  an,  beren  anbere«  6nbe  an  ben  bled^emen  Ouerftreifen 
feftgelbt^et  loirb.  3)ie  Sdnge  biefer  S^rä^te  foH  fo  bemejfen  fein,  ba&  baä  fefte  SRab 
fo  na^e  über  baS  bekoeglid^e  ju  fte^en  fommt,  al§  m&gßd^  ift,  o^ne  ba^  fte  jufammen^ 
jto^en.  e^g.  146  C  jetgt  ben  oberen  X^eil  beS  ))eroolIftänbigten  ^IpparateS.  Maä^t 
man  ftd^  iroti  99Ied^ringe  mit  Ouerftreifen,  ben  einen  mit  biefem  ^meiten  SRdbd^en, 
ben  anberen  o^ne  baffelbe,  fo  überjeugt  man  ftd^  leidet,  ba^  ba$  S^urbinenmobeQ  eine 
r)\A  fräf tigere  SJemegunp  giebt,  aU  bie  blo^e  äBafferfd^raube;  bie  S^aufeln  bed 
feftftel^enben  SRabeS  (Seitfd&aufelrab)  geben  bem  bur^fliefeenben  SBajfer  eine  fold^e 
9ii(^tung,  ba^  eS  ftdrfer  auf  baS  betoeglid^e  9tab  h)irft,  als  tocnn  t§>  einfach  fenl= 
red^t  nieberfiie^t. 

fliegt  ©affer  mit  jiemtid^er  ©cfd^toinbiglcit  burd|  ein  JRo^r,  boö  ftd^ 
an  einer  ©teüe  erweitert,  fo  treten  cigent^mfidlc  ßrfd^ctnungen  ein,  bie  xoix 
aber  erft  nac^  ber  Se^re  t)om  Snftbrnd  betrad^ten  lönnen. 


SWotefutaröcrl^ättniffe  tropfbarer  Sörper. 

23.  llr^afioir,  %tvit\viw^  dEflpiDaritflt,  Cofnng,  Hiffnfiaii ,  ^nllomoff« 

S3on  ben  grfd^einnngen,  toel^e  burd^  bie  SIBoIelutarfraftc  ber  tropf  boren 
Körper  bcbingt  finb,  l^aben  toir  einige  fd^on  in  ber  Sinteitung  (§.  3  nnb  4) 
lennen   gelernt,    in^befonbere    bie   ber   Oberfläd^enfpannung.     äb^fifion 


9bl^ftflen,  Bcnetung. 
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Fig.  147. 


jrigen  btc  trojpffcaren  ftbrper  in  Sött&ffxmtQ  mit  ftarren  ftörpern  fel^r  teic^t, 
weit  fic  M  infolge  i^rcr  großen  8ci(]^tbett)egß(j^leit  an  tiefe  bei  jeber  be^ 
ücbigen  gorm  berfelben  anlegen»  2Bon  braucht  bie  $anb  nnt  in  SBaffer 
jn  tauchen  ^  um  beim  Sßieberl^erau^jiel^en  bad  ^^aften  oon  ^Tropfen  }u 
bemer!en. 

JiBringt  mon  gmifc^en  bie  gISfemen  ^b^äfion^t^^^t^^  ^^^^^^  S^ropfen 
SBaffer,  fo  Soften  fie  fe^r  feft  jufammen.  SJurd^  unmittetboree  ^ängen^ 
bleiben  (ögi  fic^  aber  nid^t  in  iebem  ^aUt  ba^  SJor^anbenfein  ber  9(b^ftfion 
gtoifd^en  ftarren  unb  tropfbaren  fiör|)em  »a^me^men»  Sin  fettigen  Äbrpern 
bleibt  SBaffer  oft  nur  in  geringem  ®rabe,  an  ftaubigen  l^äufig  gar  nic^t 
^Angen. 

^eftaubt  man  eine  t^läd^e  (ein  ^ett  ober  ben  Zi^üjl)  mit  J99Srla))))famen 
(^qrenme^t,  Semen  Lycopodii),  loa^  am  beften  gefcf|ie^t,  inbem  man  biefen 
in  em  »eit^alfige^  ©tS^c^en  (fog.  Opobelboegla^)  bringt,  ba^  mit  leidstem 
3cug  (am  beften  aWütlergaje)  üerbunben  »irb,  unb  lä^  bann  ffiaffertropfen 
barauf  faBen,  fo  breiten  fid^  biefe  mä)t  toie  fonft  au«,  fonbem  laufen, 
fugelartig  bteibenb,  barübcr  l^in. 

©treut  man  eine  nid^t  ju  bfinne  ©d^id^t  biefe«  53ärla|)|)famen«  auf 
eine  ©c^üffel  SBaffer,  fo  fann  man  mit  ber  $anb  jiemlic^  tief  hineingreifen, 
o^ne  m^  gu  »erben.  Slu«  biefen  SSerfuc^en  barf 
man  aber  nic^t  fc^ließen,  baß  }tt)ifc^en  bem  SBaffer 
unb  ben  feinen,  l^arjigen  Äömt^en  be«  ©Srlapp:* 
fomen«  feine  Äb^äfion  ftattflnbet,  ber  Särla^jpfamen 
per^tnbert  nur  bie  ©erü^rung  be«  SBaffer«  mit 
bem  S^ifd^c  unb  ber  ^anb;  man  braucht  nur  bie 
an«gefpri^ten  Zxop^tn  auf  ber  beftäubten  Släc^^ 
anjufe^en,  nm  \iäf  ju  überjeugen,  bag  bie  Sär* 
liVfpUxnd)m  an  bem  SBaffer  Rängen  bleiben. 

3fn  anberen  gäHen  aber  finbet  toirflid^  lein 
f)aften  ber  glüffigfeit  am  ftarren  «örper  ftatt. 
Xant^t  man  ben  ginger,  eine  ®la«r5fire,  ein 
©iegeltadftüdt,  einen  ©leiftift  ober  bergt  m  reine« 
Quedffilber  unb  giel^t  fie  lieber  gurüdC,  fo  bleibt 
itic^t«  baran  Mngen,  ebenfo  n)enig  breiten  fi^ 
Quedtfitbertropfcn  auf  einem  3:ifd^e  flac^  au«,  fie 
Dcr^alten  fxc^  »ie  bie  SBaffertropfen  auf  ber  be*= 
ftaubten  gWd^e.  SBon  ben  befannteren  ©toffen 
iDcrben  nur  bie  aRetatte  mit  Äuönal^me  be«  ®fen« 
öom  Ouedffitber  bene^t  unb  aut^  biefe  nur,  toenn 
fie  eine  reine  Dberflftd^e  ^aben.  e«  lägt  fic^  aber  leidet  geigen,  baß  aud^ 
bonn,  »enn  fein  ©eueren  eintritt,  ab^äfion  ftattflnbet.  (Sin  üieredfige«  ober 
ninbe«  ^lätt^en  öon  ®la«  »irb  in  »agrec^ter  Sage  an  ber  furgen  ©d^ale 
ber  ©agc  aufgel^ängt  unb  biefe  in'«  ©leic^gemid^t  gebrad^t,  bann  bringt 
man  unter  ba«  ®la«pl8ttd^en  ein  ®la«  mit  tixoa^  Duedffilber  fo,  ba§  ba« 
®la«  eben  bie  DberflÄd^e  beffelben  berührt,  gig.  147;  fofort  legt  fic^  ba« 
®la«  bid^t  an  ba«  Duedffilber  an  unb  man  mn^  in  bie  anbere  ©c^ale  ber 
SBage  einige  ®ramm  ©ewic^tc  bringen,  loenn  man  ba«  ®la«piattd^en  »leber 
to«reigen  toill. 

©teöt  man  benfelben  SSerfud^  mit  SBaffer  anftatt  be«  Duedfilber«  an, 
fo  jetgt  fl(^,  ba§  e«  nur  etwa  ben  britten  2:^eil  ber  beim  Duedffilber 
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crforberfic^cn  Sraft  bcbarf,  um  ba«  ßoörcigen  ju  hmittm.  5Darau6  barf 
jiton  aber  ttic^t  ettoa^  bcn  @d^Iu§  gießen,  bo§  bie  Slb^äfion  bc^  SBoffcr^  am 
®tafe  nur  ein  ©rittcl  fo  groß  fei,  afö  bte  bc«  QuccJfHber«,  benn  bie  ©cmid^tc, 
bie  man  beim  9(bl^eben  be^  @lafe9  Don  bem  SBaffer  gebraust  l^at,  l^aben 
in  SBirflicfileit  gar  nic^t  bie  Slb^äfion  jtoifd^en  äBaffer  unb  ®Ia«  aufgehoben; 
e^  bleiben  ja  bei  ber  S^rennung  äßaffertropfen  an  ber  ®ia^plaüc  l^ängen,  bie 
öon  bem  übrigen  SBaffer  lo^geriffen  »erben;  e«  toirb  alfo  in  ffiirftic^feit  ber 
3ufommen]^ang  be«  SBaffer«  überiounben.  6ine  giflffigfeit  benefet 
einen  Äör^jer,  »enn  i^re  Xifüiäjtn  an  biefem  Sörper  fefter  l^aften,  afö 
fle  untereinanber  jufammen^Sngen,  b.  f).  tt^enn  bie  Sopfion  ber  Slttffig^ 
feit  Keiner  ift  aU  iffxt  Sb^äfion  an  biefem  fiörper;  ift  bagegen 
bie  ßo^ftfion  größer,  al^  bie  äb^fion,  fo  finbet  leine  Söt^ 
ne^ung  ftatt 

2)ie  @laS))(atte  fprengt  man  2  bid  3''"'  ^oß  heiiSfötmig  aui»  einem  Stfid 
^enfterglas  ober  tdßt  [le  oom  ©lafer  ))iere(üg  fc^neiben.  6ie  tsitt)  torf;(bttg  fo  toeit 
erkoArmt,  baß  ein  äeineS  @tfldt  SiegeKadt  barauf  feftfd^miljt;  ein  2^^  langet  ©tfid- 
d^en  @ifenbra^t  biegt  man  an  einem  ^nbe  gu  einem  ^dfc^en,  mad^t  bad  anbere 
(Snbe  beiß,  ftedt  e3  in  bad  Siegelladt  binein  unb  rid^tet  ed  fo,  baß  bie  @Iadplatte 
h}agre(Jbt  f darnebt,  toenn  man  bad  ^df^en  an  einem  gaben  aufb^ngt. 

^a§  SU  bem  )}orertDdbnten  SSetfud^e  unb  ju  loielen  anbeten  pb^ftfalifd^en  3^eden 
bienenbe  Cluedtftlbet  muß  rein  fein,  toeil  nur  OuedtTtlber,  h}el(bed  frei  t)on  fremben 
Seimifd^ungen  ift,  eine  bauemb  blanfe  OberftAd^e  bebdlt;  unreine^  OuedtfUber  mtrb 
an  ber  Oberfl&cbe  trübe,  matt  unb  Ugt  ficb  fcbließlicb  an  ®(ag  unb  anbere  A5rper 
an,  biefelben  mit  einer  grauen  ^aut  über^iebenb.  (Sine  9}erunreinigung  burd^  6taftb 
unb  bergletd^en  ift  leidet  |u  befeitigen;  man  barf  nur  ein  Stüdcben  g^icßpapter  nadb 
%ci  einer  Siüte  fo  ^ufammenbreben,  baß  eS  einen  Srid^tcr  bilbet,  ber  unten  nur 
eine  nabelfeine  Oeffnung  bat;  gießt  man  baiS  Oue(ffi(ber  burd^  einen  fo(<^en  3:rid^ter, 
fo  bleiben  bie  Unreinigmten  barin  ft|en.  3)er  le^te  Z^txl  bed  OuedftIberS  Iduft  audp 
nicbt  burd^,  man  fann  benfelben  burcb  gelinbed  3ufammenbrädten  ber  Zrid^terfpi^e 
gn)ifd^en  ben  {Ringern  jum  grbßten  2:beite  nod^  auiSpreffen,  man  büte  fid^  ober,  }tt 
ttarf  in  brüden,  koeil  fonft  aud^  64mus  burd^  bie  Keine  Oeffnung  gebt,  man  fcbütte 
lieber  ben  legten  9left  t>on  unreinem  Ouedft(ber  in  ein  befonberei^  i^IA^dften;  )u  ge^ 
toiffen  9}erfuÄen,  bie  mir  fp&ter  betrachten,  ift  e^  aud^  im  unreinem  3uftanbe  }u 
gebraud^en.  3>ft  baS  OuedrTtlber  feud^t  geworben,  fo  entferne  man  bad  SBaffer,  maS 
ficb  nid^t  abaießen  Ußt,  foloeit  al^  mbglid^  burdft  Sluffaugen  mittelft  eJtießpapiered 
unb  filtrire  fcbließlid^  nocb  burd^  ben  Jßapiertricbter.  6<^limmer  atö  bie  borermäbnten 
SSerunreinigungen  fmb  bie  burd^  SHetaQe.  3)ad  Ouedftiber  beft^t  ndmlid^  bie 
{$dbig!eit,  äRetadtbeile  auhul5fen  ut^  ba§  burd^  fotd^e  verunreinigte  Ouedtfitber  loirb 
Itoax  burd^  gUtriren  im  $apiertri(bter  augenblidlid^  btanf,  laßt  aber  im  Srid^ter  einen 
bebeutenben  SRftdftanb  unb  Iduft  fibnell  toieber  an;  ift  bie  9}erunreiniguna  irgenb. 
betrdd&tlid^,  fo  berliert  eg  feine  große  ©etocatid^feit  unb  bilbct,  felbft  frifd?  filtrirt, 
eine  bon  feinen  galtenftreifd^en  bebedte  Oberflddbe.  2)ie  Steinigung  beS  QuedrtIberS 
bon  beigemengten  SRetaQen  ift  aber  eine  fd^koierige  Slrbeit,  bie  man  nid^t  felbft  bot- 
nebmen  fann.  3Jlan  büte  fid^  be^balb  nidbt  nur,  anbercS,  al^  aut  gereinigte^  D^ned: 
ftlber  §u  faufen,  fonbcm  bermeibe  aud^  forgfdltig,  baffclbe  mit  anberen  äWetaUcn, 
afö  @ifen,  in  Serübrunp  ju  bringen,  älm  gefdbi^li^bften  ift  bie  Serttbrung  mit  eblen 
SVletallen,  ®olb  ober  Silber,  toeil  biefe  meift  eine  blanfe  Oberfl&dbe  baben;  man  ber« 
birbt  babei  nid^t  nur  baS  Quedfilber,  fonbem  audb  bad  ®otb  ober  Silber;  barum 
lege  man  ettoaige  Sd^mudgegenftdnbe  aud  biefen  SDtetallen  ftetS  ab,  menn  man  mit 
Ouedfilber  in  tbun  bat.  ferner  barf  nid^t  unerkodbnt  bleiben,  baß  bad  Quedfilber 
giftig  ift,  h)enn  au(b  burdbauS  nid^t  in  bem  (^rabe,  kote  bielfad^  aeglaubt  loirb  unb 
befonberä  ni(bt  in  bem  3Kaße,  toie  gch>iffe  SBerbinbungcn  be§  ÖuedfilberS  mit  anberen 
Stoffen.  SMand^e  Serbinbungen  beS  duedfilberS  geboren  ju  ben  ftdrtften  ®iften,  bie 
ed  überbauet  giebt,  bagegen  fann  man  bei  einiger  Sorftd^t  obne  jebe  @efabr  mit 
reinem  OuedfilDer  umgeben ;  man  büte  fld^  nur,  ettoaS  babon  in  ben  Stunb  ju 
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bebmmen,  ober  gor  )u  oerfd^IudEen;  eine  blo^e  SSerü^tung  mit  ber  ^nb  ift  t)oQ^ 
fornmen  unfd^Ablid^,  bodft  toirb  man  aud^  biefe  nid^t  o^ne  ^toed  Dome^men,  fd&on 
um  bad  Cuedftlber  ni^^t  burd^  bie  ber  $aut  immer  an^aftenben  6puren  bon  gett 
unb  ^eud^ti^feit  ju  berunretni^en.  3)ad  QuedtTüber  barf  nid^t  erJ^t^t  koerben,  e$ 
nimmt  babet  einen  Seftanbtbetl  ber  fiuft,  bad  €aiierfto^gaS  in  fxä)  auf  unb  mirb 
baburdb  nid(^t  nur  für  unfere  Sti>edte  unbraudftbar,  fonbem  aud^  bebeutenb  giftiger. 

3)ad  OuedtfiCber  ifl  ^iemßdb  treuer,  bad  ftifogramm  babon  foftet  obngefAbt 
27,  X^Ier  unb  fobiet  mu^  man  ^aben^  loenn  man  bie  bier  befd^riebenen  Serfu(be  mit 
einiger  SoQfrdnbtgfeit  anfteHen  toiQ;  ed  ftnb  bted  obne^in  nur  tta>a  73®^5,  ba 
i^''  baDon  13'',6  toieot;  beouemer  ift  ed,  toenn  man  eine  ctxoa^  grb^ere  Wenge 
babon  laufen  !ann.  3ln  jebem  ^aüe  mu^  man  forgßcb  t)ermeiben,  etkvad  babon  su 
verlieren,  xoa^  bei  feiner  großen  fieid^tbetoegUd^kit  unb  feiner  betrddbtUd^en  Sd^kvere 
leidet  gefdbiebt.  %iSXit  etmad  Ouedfttber  aug  Zi\dif)b^e  auf  ben  f^^boben,  fo  serfpritt 
ed  in  fo  feine  3!r5bfd6en,  baft  man  in  ber  SRegel  nur  bag  toenigfte  babon  toieber 
jufammenbringt.  äBombglicb  i&ii  man  ß«^  ein  iBrett  bon  ber  @rd^e  eines  gekoöbm 
lidben  SRei^bretted  madften,  ba(  mit  einem  3  bis  4^^^  bob^  Staube  berfeben  ift;  in 
biefem  fladben  ^ften  fteüt  man  aQe  Serfud^e  mit  QuedfUber  an.  Sßenn  bie  ^gen 
beffeCben  nid^t  gan^  gut  )ufammenfto^en  ober  ftd&  mit  ber  S^xi  burcb  SluStrodmen 
au^inanber  geben,  berftreid^t  xmn  fte  mit  ®(aferfitt  ober  Hebt  ben  ganien  Aaften 
mit  ^M^ier  auS.  ünftatt  bed  bblsemen  Saftend  !ann  aDenfaUd  aucb  etn  fold^er  aud 
ftarfer  ißappe  bienen,  ben  man  auS  einem  großen  $appbogen  l^erfteUt.  2)ie  @dtfugen 
beSebt  man,  um  fte  bid^t  )u  madt^,  innen  mit  Rapier,  aujsen  aber,  um  bem  ^^angen 
bie  erforberlid^e  ^eftigfeit  |u  geben  ^  mit  ftarfem  fieinkoanbbanb,  bad  mit  ^iemlicb 
bidfiflffigen  fieim  beftrid^en  h)irb. 

t>it  freie  Oberfläche  einer  giflffxgfeit  bitbet  eine  toogrec^te  (Sbtnt,  in* 
beffen  nur^  menn^  fie  einigermaßen  groß  ift  unb  aud^  bann  ni^t  flberaQ ;  am 
®efafranbe  unb  too  fie  fonft  mit 
einem  ftarren  S'brper  gufammenftOgt^ 
}eigt  {te  eine  ^rfimmung  unb  jttar 
ifi  biefe  Srfimmung  berf (Rieben,  ie 
na^em  ber  ßörper^  an  bem  bie 
giflfjtgfeit  grenjt,  bon  berfetten  be«* 
nt\t  toirb  ober  nid^t.  Sn  Sixpmt, 
meiere  bene^t  tperben,  ift  bie  ^äm^ 
mung  ber  Stüffigteit^oberflKd^e  l^o^I 

(concab)^  an  folc^en^  meiere  nic^t  bene^t  »erben  gen)ölbt  (conbejc); 
gig.  148  A  geigt  bie  OberflSd^enform  bon  SBaffer,  gig.  148  B  bie  bon 
Ouectftiber  in  einem  ®tofe,  3n  SRö^rcn,  toeld^e  unter  1^  toeit  finb,  ift 
bie  gange  ^Wlifiitni^obttflüift  geirfimmt;  taucht  man  eine  fold^e  Stöl^re  in 
etile  größere  t^IflffioMtömenge,  fo  fte^t  biefe  nic^t  innen  fo  boc^  mie  außen^ 
fie  fteigt  bietme^r  in  ber  Mfftt  über  ben  äußeren  gWffigfeit^toiegel  in  bie 
^»^e,  »erat  fte  bie  JRö^re  bene^t.  5Diefe«  «uffteigen  ift  befonber«  beutti^, 
noemt  bie  betreff enben  iUffttn  fe^r  eng  finb;  gong  enge  9ti}^ren  nennt  man 
^aarS^rc^en  ober  &a))i((arrö^ren^  unb  banac^  »irb  biefe  (Srfc^eimmg 
ate  ^aarrü^rc^entbirlung  (Sapiltarität)  begeic^net.  92i(^tbene^enbe 
f$(fif^g{eiten  fielen  infolge  ber  |)aarr5]^r(^entt)irmng  in  eingetauchten  Mttxäftn 
tiefer,  QI9  airßen.  ffiir  mfijTen  un«  begnügen,  einige  JBerfuc^e  über  bie 
(Sa))iflarerfd^etnungen  angufteuen;  eine  (SrHärung,  »ie  biefe  jSrf (Meinungen 
bitrt^  bie  SWoIefuIarfräftc  ^erborgerufen  »erben,  ift  l^ier  nit^t  mögtic^. 

Zan6it  man  mel^rere  {Rö^r^en  bon  berft^icbener  SGBcite  [nebeneinanbcr 
in  eine  gtüfpgfett,  »eld^c  fte  bene^t,  fo  geigt  ftc^,  baß  biefe  um  fo  l^b^cr 
fieigt,  j[e  enger  bie  {Rb^rc^en  fmb  (gig.  149);  ift  ein  SRb^rd^en  ^alb  fo  »cit, 
ai»  ein  onbere«^  fo  fteigt  bie  f^Ififfieleit  barin  bopt^elt  fo  ^oc^  a(^  in  jenem;  ift 
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ts  ritt  (Drittel  fo  weit,  fo  fteigt  fle  btrimal  fo  ftoäf.  5Die  ©tetfl^B^e 
einer  gtflffigieft  in  Sapiltotrö^ren  ift  bem  'Durdimeffer  betfei' 
ben  umgete^rt  ))ro))Oitiona[. 

Zaa(i)t  man   m  enge«   ®iaSvi^titea  in  Queäjilber,    (o   fte^t   biefe« 

barin  tiefer,    al8  außerhalb;   mait  tonn  ober  mt^ts  boDon  fe^en,   loeil  btt« 

Fi,  US  QuedfUbei   unbuT(^fi(f|tig   ift.     SBiK  nton  fiditbar 

madjen,   bafe  Ouecffilber  in  engen  SRö^ren  ju  tief 

fte^t,  fo  »etwenbet  man  om  beften  communicirrahe 

Slawen,  Don  bencn  eine  fetir  eng  ift,  gig.  150. 

T)a%  dne  benegenbe  Ötüffiglett  jwif(^ni  feften 
©änben  um  fo  ^ö^cr  ouffteigt,  je  nä^er  biefe  bei' 
fammen  finb,  jeigt  fiäf  rettit  beutli^,  fflemt  nton  in 
eine  glüffigfeit  jwei  rei^tecfige  ©(osplottcn  bringt, 
bie  auf  einer  Seite  fid|  beriit|ren,  owf  ber  anbeten 
einige  äRiüimetet  ooneinonber  obfte|}en,  bie  ©renje 
ber  ßuffteigenbcn  glüffigfeit  bilbet  eine  eigent^ömlic^ 
getrflntrate  ?inie,  wie  fie  ow«  gig.  151  A  ju  rrfe^en 
""■'^-  ift,  miAt  bie  Patten  oon  ber  ©tite  gefelien  bot= 

ftettt,  mä^tenb  gtg.  151  B  ben  ©rnnbrig  boDon  jeigt. 

9lS  benepenbe  tJIflffigEtit  nimmt  man  lu  biefen  Beifügen  lieber  ffleingeift,  als 
ffiaffer,  weit  ei  taum  ju  DernieiBen  ift,  bofe  ttmai  ©taub  in  bie  KSbrtben  gelangt 
unb  »eil  tiefer  bie  S9ene(unq  be«  ©lafeä  buni  ben  5Beingeifl  Biet  Weniger  ftfirt, 
al^  bie  buT(b  tai  äßafler.     (itlaSifi^ren  bi£   ju  jwei   iDIiUimetet  Beite  ^erab  finb 

Iflufltdf)  unb  in  folijen 

"«■»*  _    nt.m^ fteipt  3Beingeift  f*on 

einige  ajtiüimeter  bo^ 
auf;  engere  ©laärSb' 
rea  Petfaiafft  man  ficb 
Ici^t  buTtb  Sluigieben 
Über  ber  fiampe.  Gin 
s  biB  10™  langes 
OtlaBtobr  Don  4  m 
gmm  (jßjjjj  eti^nnt 
man  in  ber  Hltitte  untet 
fleifiigem  3)reben  fo 
lange,  bis  eS  ganj 
meio}  ift,  gc^t  bann 
fofort  bamit  auS  bei 
giamme  unb  jiebt  eS 
nun  erft  lafd)  in  bie 
Sänge;  auf  biefe  9Beife 
erhalt  man  ein  engeS, 
20  bis  eo*^"  lange« 
9tebi(ben,  Con  bem 
man  mit  bei  btritan= 
tigen  ^ile  paffenbe 
ut.  Ol.  nut.  6r.  Stflden    obnebmen 

(onn.  An  einem  Don 
ben  beiben  tceit  gebliebenen  @nben  lafit  man  ein  6  bis  s"^  langes  8tüil  beS  engen 
JiD&reä  unb  biegt  biefeä  in  bie  gig.  150  bargefteUte  3onn;  baä  feine,  bünntoanbige 
SRBbrtben  barf  ni(%t  in,  fonbem  nur  ober  ber  flamme  gebogen  toetben,  weil  eS  fi(6 
fonft  eintnidt.  SJaS  GinföUen  beS  GuetfTi'berS  gefcbiebt  buri  baä  »eitere  Gnbe  mit 
$üife  eines  Eleinen  ^oipiertri^terS. 

2He  platten  ju  bem  legten  Skrfutb  1^^  man  fvS)  mi  re^t  ebenem  @Ia3  4  bis 
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6*™  lang  unb  3  bis  4*^°"  breit  fij^ncibcn;  man  ttemmt  fic  jtoifci&en  jtoci  ^jaffcnb  cingc? 
fdSfnittcne  Äorfftüdd^en,  bcrcn  gorm  auS  gig.  151  B  ju  erfcben  ift  unb  fteUt  fic  bann  in 
ein  gans  Rad^eÄ  ©d^älcbcn  ober  auf  ein  ebenes  (SlaSftüd,  baS  aud)  ju  ben  aJetfucbcn 
mit  ben  Slö^tcben  bienen  !ann:  man  braud&t  bann  nur  menige  Kröpfen  SBeingcift, 
bie  man  mit  einer  $ipettc  ober  mit  einem  ©tdbd&en  auf  bie  ©(aS^Iatte  bringt. 

3liü)t  bloö  in  enge  atö^rcn,  fonbern  übcr^au))t  in  feine  ^bl^tungen 
treibt  bie  6a|jittorität  bcneftenbc  gtüffigleitcn  l^inein;  bie  äuffaugung  burd) 
einen  ©d^toanmi,  burd|  gliefpa|)ier  unb  bergt,  ift  lebigtic^  golgc  bcr 
6(4)iüarttät*  Oben  ^aben  wir  gefc^cn,  ba§  kiäftt  ^'6xptt  bc^^atb  in  i^tüffig^ 
feiten  fc^wiirancn,  »eil  fie  üon  unten  ^er  ftärfer  gebrücft  »erben,  ate  öou 
oben;  »cnn  eö  möglich  ift,  einen  ^rper  fo  auf  ben  ©oben  eine^  ©efößcö 
gtt  legen,  ba§  il^n  bie  iJWffiflWt  öon  unten  nic^t  berül^rt,  fo  fann  er  nic^t 
Don  ber  i$(üfftgleit  aufwärts  getrieben  »erben,  foIgHd^  (uid^  nicf|t  fc^mim^ 
mm*  Segt  man  einen  flachen  ^orl,  ber  unten  red^t  eben  gefd^nttten  ober 
gefeilt  ift,  auf  ben  ebenen  öoben  eine«  Heincn  ©lafeö  ober  ©c^älc^eng  unb 
übergieBt  t^n  mit  Querffitber,  »ftl^renb  man  i^n  burd^  einen  teifen  ÜDrud 
mit  bem  Stager  öor  einer  feittic^en  SSerfc^iebung  fd^üfet,  fo  bleibt  er,  aud^ 
nac^bem  man  ben  f^inger  entfernt  l^at,  auf  bem  iBoben  liegen,  ja  er  noirb 
bur(^  ba«  barüberfte^enbe  Ouedfilber  fo  auf  ben  ©oben  aufgebrücft,  ba^  e« 
einer  gctoiffcn  Äraft  bebarf,  um  il^n  lo^gureigen*  SRit  SBaffer  gelingt  ein 
ä^nßd^er  SSerfud^  ni^t  o^ne  »eitere«,  »eil  bie  SapiQarit&t  ba«  Saffer 
}»if€|en  ben  ©oben  unb  ben  barauf  Kegenben  Körper  aucfi  bann  nod^  (jinein^ 
treibt,  »enn  beibe  fe^r  genau  aufcinanber  paffen;  »iü  man  ben  SScrfuc^  mit 
©affer  machen,  fo  mu§  mon  bafür  forgen,  ba§  baffclbe  »cbcr  ben  ®efa§^ 
bobcn,  no(^  ben  barauf  Hegenben  Äöriper  ober  »enigften«  beffen  mitere 
StSd^e  bene^t. 

3[n  einem  95Ied&löffel  fd&miljt  man  ein  Heiner  Stüdtd&en*  Stearin  (rid^tiger 
Stearinfäure  genannt,  ein  ©tücfd&en  einer  Stearinferxe)  unb  td^t  etiüaä  baüon  auf 
eine  »agred^t  liegenbe  Slbl^äftonÄplatte  fliegen,  fo  bap  c^  einen  ^rciS  üon  l^öc^ftenS 
15"^  S)urd^meffer  bilbet  imb  legt  bann  fofort,  el^e  bie  flüfjige  SRaffe  erftarrt,  ein 
ninbgefd^itteneS  ©tüdt  ^or!  üon  ettoa  io°™  3)urd&meffer  unb  5  biä  lo™™  $ö^e 
barauf.  9lad&  bem  @r!alten  löft  man'burd^  »orftd&tigeS  3flad6berfeitefd^ieben  ben  It'or! 
fammt  bem  baran  baftenben  Stearin  t?on  ber  ©(abplatte  ab.  2)ag  Stearin  bient, 
vcm  bem  Äör^jer  eine  ebene,  »on  SBaffer-nicbt  bene^t  toerbenbe,  untere  gWd^e  ju 
geben;  ba  aber  Stearin  gan^  menig  fd^toerer  ift  a[§  äBaffer,  fo  mu^  eS  noc^  mit 
bem  Äor!  terbunben  »erben,  bamit  baS  ©anjc  fd&iuimmt.  S)ie  SlbbfifxonSplatte,  Don 
bcr  man  für  biefen  S^ed  ben  angcRtteten  Siegclladgriff  entfernt,  legt  man  auf  ben 
Soben  eines  geräumigen  SrinfglafcS,  um  eine  ebene  SBobenfläd^e  b^r^wP^ö^f  beftdubt 
fie  mit  SBärlappfamen,  legt  bann  ben  Stearintorffd^ioimmer  mit  feiner  ebenen  gläd^e 
auf  bie  befläubte  @laSplatte  unb  füllt  baS  ®laS  burd^  t^orftd^tiaeS  (üngie^en  mit 
SBajfcr,  todbwnb  man  burd&  einen  qang  leifen  3)rudE  mit  einem  Stäbd^en  ben  ScbtDim= 
mer  fe^b^lt.  3lad&  bem  «JÜUen  entfernt  man  baS  Stäbd^en,  ber  Sdfetoimmer  bleibt, 
von  oben  allein  gebrüdt,  am  93oben,  fobalb  man  ibn  aber  eitoa^  toerfd^iebt,  ba^  baS 
S^ajfer  unter  ibn  fommen  !ann,  fteigt  er  auf. 

aSietc  ftarre  ©toffe  töfen  ftc^  belannttic^  in  glüffigleiten  auf,  b,  f).  fic 
»erben  in  ©erfl^rung  bamit  flüffig,  inbem  fie  fid^  mit  i^ncn  öermifc^en. 
3wcfcr,  Äodjfatj,  ®ummi  arabicum  Ibfen  fid^  in  SBaffer,  §arje  in  äBein- 
geift  u.  f.  ».  über  @runb  biefer  ^Miijtdt  ift  barin  ju  fucfien,  ba^  bie 
«njtel^ung  (äbl^äfion)  j»ifd^en  ben  St^eitd^cn  einer  glüffiglcit  unb  eine« 
ftarren  Sftrper«,  bie  bü  ®to«  unb  Ouedfilber  Heiner  ift,  al«  bie  ßol^äfion 
be«  Quedtfilber«,  bei  ®la«  unb  SäJaffer  aber  größer  al«  bie  ßol^äfion  be« 
SSoffer«,  in  maui^en  gSüen  fogar  größer  ift,  at«  bie  ßo^Sfion  be«  ftarren 
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mxpM,  ba§  alfo,  mit  anbeten  äSorten,  bie  .glüffigfeit^tl^cild^en  bie  SC^ettd^cn 
be«  ftatrcn  Äötper^  ftörfcr  anjie^cn,  al^  bicfc  fi(!^  untereinanbcr;  infolg«  beffcn 
löfcn  m  btefe  testeten  öoneinanbcr  to«  unb  öertl^eilen  ^iä)  unter  ben  Slüffifl^ 
leit^t^eilt^en.  9Serfd)tebenc  ©toffe  Kfen  fi(f|  in  fcl^r  öerfc^iebener  SWenge  In 
glüfftgfeiten  auf;  3^*^^  l'^f^  f^^  ^^  SBaffer  in  an^crorbentlt^  flto^et  STOcnge 
auf,  falbem  er  bamtt  julefet  eine  ganj  bide,  f^ru^jartigc  glöffigleit  bilbet; 
Dom  Sodifalj  (oft  fidj  o|ngefä^r  1  Streit  in  3  ff^eilen  SBaffcr;  anäf  bie 
anberen,  oben  angefüfjrten  Stoffe  finb  teui^t  W^tid^,  njä^renb  anbere  Äbrjjcr 
\ii)  nur  fai  ganj  geringer  9Äcnge  auftbfen  laffen.  SJon  ®ifp9  töft  fid^  nur 
ein  J^eil  in  etwa  400  St^eilen  SBaffcr.  (SBaffer,  mit  eui  »enig  (^t)p^- 
mc^l  gefc^üttett,  nimmt  burdi  ben  fi^  auftöfcnbeu  ®t)p^  einen  unangenel^men 
©efd^mad  an,  öiele«  natürliche  SSrunnentoaffcr  entl^aft  Keine  SKengen  öon 

5Die  meiften  ®toffe  Ibfen  fid^  in  ber  SSSrme  leidster  unb  in  gröfierer 
9Äenge  auf,  al^  in  ber  Mte,  bod^  ift  bieö  ni(f|t  au^na^mlo^  ber  »aH, 
®^p6  unb  Äo^falj   finb  in  ber  Äöfte  unb  in  ber  SBärme  na^eju  gtcid^ 

SSiele  ©toffe  fd^eiben  fid|  in  Är^ftatlen,  b,  i.  in  regelmäßigen,  tjon 
ebenen  ^i&ijm  begrenzten,  meift  bur^fid^tigen  ©ebilben  an^  ifftm  Sbfungen 
ab,  tomn  biefe  aUmft|tig  öerbunften  ober  toenn  eine  in  ber  SBärme  gefättigte 
Söfung  fic^  abfüp.  ©er  gemö^nüt^e  ©alpeter  (ffalifat^eter,  fal^ 
Ijeterfaureö  Sali)  löft  fi^  in  weniger,  aU  bem  Sierfac^en  feine«  ®t^ 
tt)ifj)tt^  falten  unb  in  weniger  ate  ber  |)älfte  feine«  ®miä)M  Reifem  ©affer, 

100.  bi«  200»^  Mifatpeter  übergießt  man  mit  glci^  öiet  SÖSaffer,  er- 
tt)8rmt  bd«  ®anje,  bi«  alle«  gelöft  ift  unb  läßt  e«  bann  langfam  abfüllen, 
ol^nc  bie  Slüffigfsit  ju  räl)ren  ober  gu  erfci^üttern ;  e«  fd^eibet  fic^  babei  faft 
brei  SJiertel  be«  ©al^jeter«  in  fc^önen,  taug  fftutenförmigen  ffr^ftaüen  ai. 

3)ag  ßriüdrmen  ber  Söfung  !ann  man  am  beften  in  einer  etloa^  tiefen  iPorccHan« 
fetale,  toxe  fic  gu  ^emifd^en  Serfud&en  toielfad^  gebraud&t  toerben,  öome^men;  in  @r= 
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mangelung  emcr  fold^en  bebicnt  man  fi<i&  einer 
aldfemen  Sinmad^büd^fe,  bie  aber  nic^t  itnmittet 
bar  ertoärmt  Serben  barf,  loenn  fie  nid^t  fpringen 
foU;  man  ftcUt  fte  beS^alb  in  einen  Xo^f,  ber  5 
big  6^"^  weiter  ift,  füllt  biefcn  3  big  4^"^  bod& 
mit  SBaffer  unb  ermärmt  nun  bag  %QX{,%t  im  Dfcn 
big  jur  Söfung  beg  Salpcterg.  S)amit  bie  2lbttb= 
lung  nic^t  gu  lange  bauert,  nimmt  man  nad^  ge- 
fc^cpen(*r  Sluflöfung  bie  ©lagbüd^fe  aug  bem  Stopfe 
unb  fteQt  fte  an  einen  rubi^en  Drt,  etkua  auf  ein 
Jenfterbrett;  ein  ober  imei  Stunben  fpäter  gießt 
man  ben  flüfftgen  3:beil  beg  ^^ubalteg  aug;  bie 
iBad(;fe  ift  bann  innen  mit  fd^5nen  ^r^ftaHen  augge^ 
Keibet. 

^\\\  anbereg  6alj,  loeld^eg  leidet  aug  ber  beife  gefättigten  fiöfung  fepftattifirt, 
ift  ber  Sllaun;  man  fann  biefelbcn  iKcngcüerb&ltniJTe  antoenben,  toie  beim  Salpeter, 
um  5llaunfrpftaKe  ju  erbalten;  biefelbcn  baben  aber  eine  anbere  5orm,  atö  bie 
©alpeterfr^ftalle.  6inen  einjetnen,  boUlommen  auggebflbetcn  Sllaunfr^ftaH  jeigt 
?rig.  152  A,  einen  6alpeter!rpftaü  gig.  152  B,  fold&e  runbum  öoUlommen  augge^ 
bilbete  ^r^ftaHe  finb  aber  nur  fd^mierig  ju  erbalten. 

^Diejenigen  gtüffigfciten,  toeld^e  nii^t,  wie  SBaffer  unb. Del,  fid^  wicbcr 
trennen,  wenn  man  fie  untereinanbcrgcfdiüttelt  l|at,  fonbcrn  ioet(^e  ein 
bleibenbc«  ®cmif^  bitben,  wie  ©äff er  unb  ©cingcift,  ©äff er  unb  (gffig 
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ober  Sßaffer  imb  @a(}(öfuiigen^  oermifi^m  \iä)  fi^on^  mm  man  fie  nur  in 
Serü^nmg  nritrinanbcr  bringt  o^nc  fie  bur^einanber  ju  rühren-  !J)ie  frci^^ 
wiBig  eintretenbe  Sermifd[|ung  mtf^barer  glöffigfeitcn,  weld^c  man  ÜDiff uf f ion 
nennt,  gebt  fe^r  Dcrf^ieben  fd^neü  üor  fic^,  j[e  nac^bem  fie  burcf)  Untcrf^icbe 
im  fpec.  ®en).  ber  glöffiglcitcn  bcgünftigt  ober  gehemmt  wirb.  ^\od  ^robir^ 
glfifer,  bercn  jcbe«  etwa  30^*»  SBaffcr  fa§t,  füüt  man  mit  SBaffer  imb  bringt 
in  iebe«  ettoa  S«'  Supferüitriol  ( f ^»ef ctf aure^  fiu^3feroj:^b)  in  fcftcn 
@tfl(I(!^en.  !Dtefe^  giftige,  abf(^euU(^  fc^mecfenbe  ®atg  bUbet  fd^bne  bunfct^ 
b(aue  ^^fMe  unb  tttft  fic^  in  ä^affer  3U  rtner  b(auen  i^tüffigfeit,  meiere 
fc^toerer  ift  a(6  äBaffer  unb  jwar  um  fo  fd^werer,  ie  gefättigtcr  fie  ift.  3n 
ba«  eine  ^robirgtaö  wirft  man  bie  fcftcn  ©tflden  o^ne  »eiteret  hinein,  in 
bem  jWciten  aber  l^Sngt  man  fie  auf,  inbem  man  fie  in  ein  ^eutelc^en  au^ 
gan}  bünnem  (Gewebe  (®a}e,  Sßuu  ober  bergt.)  ^binbet  unb  biefe^  mittelft 
eined  habend  fo  an  einem  quer  aber  bad  ®Ia^  gefegten  $o(jf))al^n  befeftigt, 
ba§  ed  nur  eben  in  ba«  3Baffer  eintaucht.  3n  ©erfl^rung  mit  beut  SBaffer 
fangt  ber  Su))fert)itrtoI  fofort  an  \iä)  aufjulöfen;  Don  ben  aufgcl^ängten 
Sr^'taflen  fintt  bie  fc^wererc  8öfung  nieber,  reine«  SBaffer  fommt  mit  ben 
Sr^ftaßen  jufammen,  Wft  ebenfattö  baöon  auf,  wirb  boburt!^  f^werer 
unb  pnft  nieber,  vm  anberem  3SJaffer  ^taft  ju  maci^en  unb  fo  fort.  !Die 
grS^erc  @<^wcre  ber  S5fung  bewirlt  eine  (Strömung  ber  t^Iäffigleit,  welche 
fo  (onge  anbauert,  bid  aCer  Su))fert)itrioI  getöft  ift;  na^  längften«  einer 
@timbe  entl^iUt  ba^  ^robirgla«  eine  gleid^m&gig  ^eüblaue  i^lüffigfeit  unb  ba« 
S&tattiäfm  ift  feine«  fcftcn  3n^alte«  t)oQftänbig  beraubt.  3n  bem  anberen 
01ä«^cn,  in  weld^em  bie  ^tjftatte  am  ©oben  tiegen,  bilbet  fid)  aud^  Söfung, 
biefelbe  bleibt  aber  il^rc«  größeren  \pcc.  ®ewi(^te«  wegen  am  ©oben  liegen 
unb  bebecft  ben  ungelöft  gcbücbenen  Xf)tii  be«  tupferüitriotö.  (Sie  föttigt 
ftc^  fclbft  bamit  unb  wirb  giemfii^  bunlelbtau,  fie  öermift^t  fic^  aber  nur 
fe^r  tongfam  mit  bem  barüber  fte^enben  SBaffer,  e«  lann  Slage,  [a  äBod^cn 
banem,  c^e  aQcr  $u))fert)itrio(  getöft  ift  unb  SD^onate  Dcrgel^en,  e^e  ba« 
®(a«  Don  oben  b\&  unten  gleichmäßig  btau  au«fie^t,  b.  1^.  e^e  fic^  bie  Sbfung 
be«  fiupfcrisitriol«  gang  gteid^förmig  im  äßaffer  t)ert^eitt  ^at. 

©^eibcwänbc,  wcld^e  üon  glüffigleiten  burd^brungen  werben,  g.  ©. 
foI(^e  Don  ®^p«,  don  fdiwad^  gebranntem,  ungtafirten  ül^on,  ^ergament^ 
jjopicr,  S:^ierMafe  unb  bergt,  bieten  auffälliger  SBcifc  ber  SSermift^ung  öon 
gtflffiflfeiten  ein  geringere«  ßinberniß,  aü  bie  SBerf^icben^eit  be«  fpec.  ©e^^ 
wiäiM.  @inb  jwei  ^lüffigleitcn  bur^  eine  fotc^e  äBanb  getrennt,  fo  geigt 
ftd^  meift  bie  eigentpmtid^e  grfd^einung,  ba§  biefe  beiben  Stüffigiciten  mit 
Derfd^iebener  ©efd^winbiglcit  burc^  biefe  SBanb  l^inburcfibringen,  fo  bag  alfo 
bie  gtflfpglrft^wengc  auf  ber  einen  Seite  ber  SBanb  junimmt,  wft^renb  fie 
ft(^  auf  ber  anberen  <Seite  üerminbert.  ©cwö^ntic^  wanbert  bie  f^wercre 
Siflffigjfeit  tangfamer  burc^,  at«  bie  teicfyterc,  boc^  ift  bie«  feine  aügc^ 
mein  gältige  dtegef.  üDtefen  Vorgang  begeid^net  man  mit  bem  3lamzn 
(Snbo«mo{e. 

(Sin  HetneS  ®la8  (ein  fogcnanntc«  DpobelbocglaS)  »on  cttoa  30''*'  ^n^alt  fprcngt 
man,  nad&bem  man  mit  ber  geile  einen  (Sinfd^mtt  gcmad^t  l&at,  ettoa  i°™,5  über  bem 
Soben  ab,  f^leift  ben  unteren  diant>  auf  einem  ©laSftüi  ober  einer  eif erneu  Dfen« 
platte  (fogenannten  galj^jlatte)  mit  Smirgcl  ober  auf  einem  ©df^leiffteine  eben  unb 
fhtmpft  bie  Äußere  Jlante  bed  9tanbed  ab,  inbem  man  bad  @Ia^  fd^^ief  auf  bie  platte 
ober  ben  Stein  ^Alt  unb  e§  langfam  koAljenb  umbre^t;  biefed  Slbftumpfen  gel^t  auf 
bem  Scbleifftcin  beffer  unb  f (^netter,  ate  mit  Smirgel.  Ueber  ben  abgef^Kffencn 
9tamb  gie^t  man  ted^t  ftraff  ein  Stfid  einer  in  koarmem  (nid^t  ^ei^en)  äBaffer  aufge- 
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roeiijtea  Saibi--  ober  St^meinäblafe,  btnbet  eä  but^  einen  glatt  ntbeneinanbet  6  bii 
8  mal  fttaff  um  baä  ©Inä  gewunbenen,  bünnen  iSinbfaben  fefl  unb  fdineibet  bie  oor^ 
ftebenben  SiPfel  t'«';  3}(afe  mit  einer  ftiiarfen  64fere  mcg.  3n  ben  ^a(S  beä  @lafe^ 
pafit  man  ittfet  flreng  einen  iotiiiin,  gCeii^mfifeigen  fiort,  bet  butd&bo6tt  unb  mit 
einer  ettoa  a"™  weiten,  10  biä  20""  langen,  beibcrfeit^  offenen  ®IaSr6&te  »erfeben 
wirb,  Rebe  gig.  153. 

35qS  mit  I^iet&lafe  üerfc^Ioffcne  ®efäg  gig.  153  füllt  man,  na^  bcm 

9I6ne^meii  beö  fforteS,  mit  einer  3i"*"''i|una,  bic  man  biiri^  9ltiftbfen  öon 

rtroo  20«'  ^üda  in  20«'  aöaffer  ^erftcüt,   fe^t  ben  Äor!  wieber  nnf  unb 

befeftigt  baö  im  Sorf  [teifenbe  ®taöro^r  fo  in  einen  Sietorten^olfet,  baß  baS 

®cfäB  mit  bct  ^ui^^töfung  fo  meit,  wie  ti  bic  5Siflur  grigt,  in  ein  größeres 

®efä§  mit  Sffiaffer  fnuc^t.     Seim  ginfe^cn  beö  Sorte«  in  boS  ganj  Wolle 

®fo«  [teigt  bic  giilfrißfeit  in  bem  SKo^re  in  bie  §ü^e,  e8  läuft  lool  au^ 

ein  Heiner  S^eil  boDou  über,    bolb    ober   h)irb  bic  ffltofe  burii  ben  Tivuä 

ber  giaffigteit  etWaö  anegcbauEl^t,  bog  2)otumen  bc8  ©efäßeS  olfo  Dergrttgert 

unb  bie  glilffigfeii  fintt  in  bem  Motirc  juriicf.    35iefe  luöbe^nung  ber  Sfafe 

unb  haS  bamit  Derbunbene  ®infen  ber  t^lÜffioteit  tv 

reichen   ober  botb    i^re  ©rense   unb  nun  beginnt  bie 

i^üffigfeit  im  9to^re  roieber  tangfom  ju  fteigen,  »eil 

bas  Saffer  beö  Äußeren  @efä§e«  fi^neller  burd)  bie 

Öfafe  jur  ^uiferlöfung  »anbert,  ol«  bie  ^uJertüfung 

jum  Söoffer.     3m  Saufe  einiger  ©tuiüten  fteigt  bie 

Slüffißleit  um  mehrere  ßentlraeter,   nimmt  man    ein 

engeres  ©oSro^r,  fo  ge^t  baS  steigen  natürlii^  noc^ 

rafdjer. 

©e^r  ftarle  @uboemofe  jeigt  fidf  audi  jniifc^en 

Saffer  unb  giweiß  unb  baS  §äuti^en,  mlifts,  unter 

ber  liarten  ^ijaU  (iegenb,  ben  fliiffigen  On^lt  eine« 

Sie«  umfi^ließt,  eignet  fii^  fe^r  gut,  biefe  Sitboeniofe 

JU  jeigen.    3n  einem  geräumigen  ®Iafe,  »eti)e8  800"= 

bis  1  S^iter  foßt,  Bermtf(f)t  man  40™  to^e,  ftarle  (con= 

ccutrirte)^  ©aljfäure  mit  200™  Sffiaffer  unb  legt   ein 

(iDomögliäf  bünnfilioligee)  ^ü^nerei  ^mein.    !üie  ©alj- 

fäure  föft  bie  ^ortc  ©i^ale  unter  ftarfcm  ©[Raunten 

'/,  n.t.  G(.  auf.     3ßenn  mon  bie  glüffigfeit  oorfic^ttg  mit  einem 

$oljf))af|n  umrit^rt,  ift  naii)  etwa  einer  f)alben  ©tunbe 

bie  ^arte  ©rfiale  entfernt,  man  gießt  bann  bic  ganje  gtttfftgfeit  mit  bem 

®(^üum  ob,  fpiilt  baß  burd)fdicinenb  unb  gonj  weii^  geworbene  ©t  unb  bas 

©efüß  ret^!i(^  mit  reinem  ffioffa  üb  unb  läßt  f(l)Iieglii^  ba«  gi  in  SQaffct 

liegen,  haä  man  uon  ^e\t  ju  ^eif  (alle  Stage  2  ober  3  mal)  erneuert.    S>a« 

erfte  äBaffer,  in  bem  bae  @i  einige  ^eit  gelegen  ^at,  fi^medt  beutlti)  fauer, 

bie  in  baö  6t  eingebrungcne  ©äiree  wanbert  au«  bemfelben  miebet  ^erau«, 

ober  faft  !ein  ßiweiß;    bagegeu  wanbert  reic^lii^  Saffer  in  ba9  @i  Ijinein 

unb  treibt  biefe«  bebeutenb  auf;  natf)  2  lagen  erlangt  e«  ein  ©emitl^t  öon 

etwa  80«',  roä^renb  c8  urfprflnglic^  laum  ÖO»*  wiegt. 


@(3^tocte  ber  8uft.  149 

C.  Slctoftatif  itnb  Xetob^namtf , 

b.  t.  gcl^re  Dom   ®Uxä}imiäfi  unb  ;t)on   bcr  SSciücgung   gafigcr 

24«  Sdimm  )rrr  £uff,  ftrmidfl^vtrlnfi  in  Cuft,  CnftbaUon.  @^on  bei 
bcr  35efprcc^unö  ber  JRaumerfüüung  (§•  2)  l^aben  toir  gelernt,  baj^  auc^  bic 
atmo[p^ärifd)e  !l?uft,  ttjcl^e  und  ring«  umgiebt,  ein  Äörpcr  ift  Sie  alle 
Äörper  befifet  aud^  bic  8uft  (Sen^ic^t,  ober  nur  ein  fc^r  geringe«;  ba« 
fpcc.  @ctt).  bcr  atmof<)]^ärif(|^en  8uft  ift  unter  gemö^ntici^cn  Umftänbcn  ctnja 
%oo;  öubere  ®afe  finb  tl^eite  ctttja«  fc^n^erer,  tl^eil«  nod^  leidster. 

©ägt  man  eine  ©fafe,  ctttja  eine  ©d^wein^blofc  einmal  im  jufammen> 
gcbriidtten  3"ft^^bc,  alfo  leer  unb  ein  jtoeite«  3KaI,  nod(bem  man  fie  aufge^^ 
blafen  ^ot,  fo  finbct  man  fic  bcibe  SWalc  gleich  fd^wer,  man  barf  aber 
barau«  nic^t  fd^üc^cn,  bag  bic  8uft  fein  ®ett)id^t  befi^e.  (5ijte  gang  ä^nlic^e 
,  Grfdieinung  toürbc  man  l^aben,  »cnn  man  unter  SBaffer  einmal  eine  gufam* 
mcngebrfldtte  «lafe  unb  bann  biefelbe  ©lafc  mit  SBaffcr  gefüttt  toöge.  t^ütlt 
man  etwa  1000»'  SBaffcr  in  bic  Slafc,  fo  nimmt  atterbing«  xi)v  abfolute« 
©ciüid^t  um  lOOO«'  gu,  i^r  SSotumen  ücrgrögert  fidt)  baburcfi  aber  um  lOOO*'*' 
unb  fic  ücrbrängt  alfo  aud^  1000*^^  SBaffer  mel^r  at«  öorl^er  unb  l^at  beöl^alb 
einen  1000«'  größeren  (Setoi^t^dcrluft,  fo  bag  fie,  unter  9Baffer,  gcfüKt 
ebcnfo  fd^n^cr  crfd^eint,  ate  guöor.  üDrudEfortpflangung  unb  öobenbrudf  finb 
bei  bcn  ®afcn  gang  ft^ntic^,  mic  bei  ben  tropfbaren  Stöffigkiten;  c« 
mu§  alfo  aud^  ba«  Ärd^imcbifd^c  ^rincij)  für  bic  (%fc  gelten,  ba  biefc«  nur 
bic  golge  be«  T^Wffigleit^brudtc«  ift;  e«  wirb  fomit  ein  in  8uft  befinbti^cr 
Sör^jer  um  foüiel  gu  leicht  crfd^cinen,  al«  bic  öon  i^m  öcrbrängte  8uft 
»icgt.  Sflüt  man  bic  39lafc  mit  \^uft,  fo  öcrgriJßcrt  man  i^r  abfotute« 
0$flDtd^t,  gugleid^  aber  aud^  t^r  93olumen;  bic  ^lafe  Dcrbröngt  bann  me^r 
Sitft,  üü  guöor  unb  i^r  ®ctt)id^t«öcrluft  toirb  gerabc  foöiel  größer,  at«  il^r 
toirttid^c«  ®ctoid|t,  fo  baß  ba«,  fd^einbarc  ©cioid^t  baffelbe  bleibt, 

3Biü  man  fid^  burd^  bcn  SScrfuc^  öon  ber  ©d^mere  bcr  8uft  über* 
jfitgen,  fo  muß  man  ein  ®cfäß  einmal  im  leeren  unb  einmal. im  luftgc:* 
fülfieit  3wftÄ«bc  toägcn,  ttjclc^c«  beim  gülten  ober  (Sntlecren  fem  3Solumen 
nid^t  änbcrt,  alfo  ein  ©cfäß  mit  ftarren,  unbenjegtic^en  93Bänben,  am  cin= 
fac^ftcn  ein  ®la«gcfäß.  Sin  folcfie«  ®efäß  fann  man  auf  biefelbe  ©cife 
ütfttecr  ma^cn,  toxt  ba«  gu  bem  SSerfuc^  über  bic  Cjipanfion  ber  8nft  be* 
ntt^tc  (§.  4).  6inc  büttnnjanbige  So^flafc^c  oon  »cnigften«  1  !?iter  3n^alt, 
olfo  eine  fold^c,  bereu  lugeliger  2:^eil  toenigften«  13*^°*  !I)urd)meffer  ^at,  öcr* 
fic^t  man  -mit  gut  fc^licßcnbem  Äorl,  ®ta«ro]^r,  Äautfd^utfc^laud)  unb 
Siuetf(^^al^n  unb  mad)t  fic  in  bcr  früher  angegebenen  SSeifc  burc^  3lu«Ioc^cn 
luftleer.  3tl«bann  binbet  man  um  bcn  §al«  bcr  gtafd^c  einen  i^aben,  mittclft 
beffen  man  fic  an  eine  ©citc  einer  SBagc  aufl^ängt ,  nac^bem  man  gutjor  bic 
eine  ©d^alc  gang  entfernt  ober  burd^  bie  furge  ©cfialc  erfe^jt  l^at,  bic  bei 
ben  ^^broftatif^cn  95crfud)en  gebrandet  wirb.  ÜDurc^  in  bic  anbere  ©d^ate 
gelegte  ®ctt)i(^tc  bringt  man  bie  SBage  genau  in'«  ®leid|gctt)idf)t  unb  öffnet 
bann  bcn  Ouetfc^J^a^n ;  man  l^ört  bic  8uft  mit  lebhaftem  ©erftufd^  eintreten 
mib  bic  233age  neigt  fid^  nac^  bcr  ©cite  bcr  ®la«fugel;  man  muß  1^  ober 
nod^  mcl^r  auf  bic  anbere  ©cttc  bcr  Sage  bringen,  um  ba«  ®Ieid^gett)idt(t 
toicber  ^crguftcücn;  bic  8uft,  welche  bie  S'od^flat^c  faßt,  wiegt  alfo  1^ 
ober  me^r. 
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3m  gettjöl^nüdien  ?cbcn  nimmt  man  ouf  bcn  ®ctt)id^t^öerluft,  toctd^en 
jicber  Äörpcr  in  bcr  8uft  cricibct,  feine  SRüdftd^t,  toeil  er  gegen  bad  ®en)i(^t 
ber  Sörper  immer  fel^r  Hein  ift.  SBenn  aber  ein  fotc^er  ©etoic^t^öerluft 
überl^anpt  ftattfinbet,  fo  mn§  e«  au(^  mögli^  fein,  Äör^jer  in  ber  8uft 
[(i^ttjimmenb  ju  crf)alten,  wenn  e«.  nnr  gelingt,  folc^e  Körper  J^erjufteBen, 
bie  (cii^ter  [inb  aU  8uft.  3lm  finb  in  ber  S^at  monc^e  ®afe,  ^  ©.  baö 
gewöhnliche  8eurf)tgaö  unb  eine  ©Wort,  welche  SBofferftoff  l^eißt,  leic^* 
1er,  ate  atmofpl^ärifc^e  8nft;  crftcre«  ift  etwa  l^alb  fo  fci^wer,  lefeterer,  ber 
leii^tefte  öon  aßen  befannten  Körpern,  nid^t  gong  ein  SSierje^ntcl  fo  fc^wer. 
Selbe  ®afe  fi^wimmen  be«l^alb  in  8uft,  b.  1^,  fie  fteigen  barin  auf.  $at 
man  gem^tgaö  ju  feiner  Sßerfügung,  fo  lä^t  fi^  ba«  leid|t  nac^wcifen* 
Ucber  einen  gewöl^nlitfien  ©a^brenner  ^ätt  man  ein  etwa«  ftarfwanbigeö, 
gro^e«  ^robirgtaö  ober  einen  am  oberen  (Snbe  burd|  einen  gut  paffenben, 
nöt^igcnfaüö  mit  ©iegellad  öerfitteten  Äorf  öetfditoffenen  Sampenc^ünber  fo, 
baß  bie  SKünbung  be«  Srenner«  fid^  innerl^alb  be«  ®Iafee  befinbet,  öffnet 
bann  ben  ©a^l^atin  unb  lögt  ba@  @ad  fo  (ange  audftrömen,  aU  man  braucht 
um  tangfam  biö  20  ju  jä^Ien  (b.  1^.  etwa  20  ©ecunben  lang).  !Dann  brel^t 
man  ben  ©a^^a^n  ju,  t)ä(t  ba«  ©(a^gefäg  nodimate  etwa  20  ® ecunben 
taug  in  unoeränberter  Sage,  atfo  mit  ber  Deffnung  nac^  unten  unb  ntt^ert 
if)m  bann  ein  brennenbe«  ©treic^l^olj.  ÜDa6  au«  bem  ©renner  ftrömenbe 
®aö  fteigt  wegen  feiner  8ei(^tigfeit  in  bem  übergel^alteiien  ©efäße  auf,  inbem 
e«  bie  f(|werere  i^uft  na^  unten  ^inau^brängt  unb  ff&Ü  \ii)  barin  noc^ 
einige  ^tit,  nat^bem  ber  3"P"6  be«  ©afe«  aufgehört  ^at;  beim  ^inju* 
bringen  be«  brennenben  $öljd)en«  entjünbet  e«  fid^  unb  mac^t  baburc^  feine 
Slnwefen^eit  bcmerfllc^.  333ieber^ott  man  nun  bcn  nftmlidien  9Serfu(!^  mit  bcr 
2lbäuberung,  baß  man  ba«  mit  ®a«  gefüttte  ©efäß  fofort  nac^  bem  W>^ 
fperren  beö  ®a«l^a]^ne«  umfe^rt,  fo  ba|  feine  SKünbung  nac^  oben  fommt, 
fo  finbet,  mm  man  nac!^  etwa  20  ©ecunben  ba«  brennenbe  ^öljc^en  l^iuju* 
bringt,  feine  ©ntjünbung  mebr  ftatt,  weit  ba«  leichte  ®a«  au«  ber  Deff* 
nung  be«  ®efäße«  nadi  oben  entwicl|en  unb  bafür  8uft  in  bo«  ©cfäß  einge^^ 
treten  ift. 

Stellt  man  ben  SBerfud^  genau  in  ber  befd&tiebencn  SBeife  an,  fo  ift  er  ganj 
()efa]^rIo$;  man  l^üte  fxd)  aber  fa,  i^n  ei\oa  mit  einer  e^afc^e  mad^en  )u  tooQen. 
^ur^  bcn  e^Iafc^enl^alö  (önncn  fiuft  unb  ©a^  nid&t  Jo  fernen  auS  unb  etnftr5men, 
baj5  nacb  20  Secunbcn  nur  fiuft  ober  nur  @aS  in  ber  ^lafdi^e  ift,  man  eri^dft  ein 
(Gemenge  r)on  beibt^n  unb  biefeS  brennt  nic^t  rubig  ah,  fonbem  verpufft  mit  größerer 
ober  geringerer  $eftig!eit,  je  nac^bem  bie  STOifd^ung  in  einem  ober  bem  anbeten 
9}kngcin?er(;fi(tniffe  erfolgt  ift.  SBenn  ftdt^  sufdllig  ein  für  bie  SSerpuffung  günfttgeS 
©emcnge  gcbilbct  bat,  fann  biefe  fo  beftig  toerben,  bai  beim  Slngünbcn  bie  Slofcbc 
mit  lautem  i^naüc  in  Stüdte  jerfprengt  wirb,  Welche  umbcrfliegcn  unb  SJcrWunbungcn 
ober  anberen  ©c^aben  öeranlaffen  !5nnen.  6in  überall  gleidp  weitet  ober  bi^d^ftcnd 
am  offenen  Gnbe  weiteres  ®la§,  wie  c§  ein  ^robirglaS  ober  ein  3Roberateur(ampen< 
c^ltnber  ift,  wirb  felbft  bann  nicbt  jerfprcngt,  wenn  fxi^  burcfe  ungenügcnbe^  ®ns 
ober  ^uSftromen  t)on  (^aS  ein  beftig  t7erpunenbed  @cmenge  gebilbet  baben  foUte. 

Seifcnbtafen,  welche  mit  ßeu^tga«  ober  mit  SBafferftoffga«  gefußt  finb, 
fteigen  fe^r  fd^neß  in  bie  §ö^e,  weil  bie  bünne  gtüffigfeit«^üfle  fammt 
il)rem  3nl)atte  no(^  leici^ter  ift,  at«  bie  atmofpl^&rifcj^e  Suft,  welche  baburc^ 
oerbrängt  wirb.  6in  Suftbatton  ift  nic^t«  anbere«,  al«  eine  gerÄumigc, 
mit  einem  (eit^ten  @afe  gefüßte  §üße,  welche  leichter  ift,  ate  ein  gtei(^ 
große«  iHtftootumen.  Gin  fugeiförmiger  ?uftbaßon  oon  12"*  ober  120  S)cci*^ 
mcter  üDurc^meffer,  l^at  mä)  ber  früher  gegebenen  JRegcI  (§.  1^  Sliim.  3) 
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cht  SJoIumcn  üon  ^^' ^^' ^^'^'^^^^  =  904780,8  8iter.     (Sine  glri(^ 

grogc  SBoffcrfugd  tofirbc  cbenfo  öictc  Äitograinm  fd^toer  [ein,  toeit  1  Sttcr 
SBoffer  V'«'  toiegt;  ba  aber  bie  ?nft  nur  Veoo  fo  f^iüer  ift,  al6  ba^  SSSaffer, 
fo  toiegt  ein  Suftöolumen  öon  ber  @röge  be«  Saüon^  Vsoo  •  904780,8, 
b.  i.  na^egu  1131^«'.     3ft  ber  ©aHon  mit  Seud^tgQ«  gefüllt,  tt)el^e«  ^alb 

fo  fd^toer  ift  ote  8uft,  fo  wiegt  fein  Snl^alt  i^=:565'^ß',5;  er  toirb  alfo 

noc^  fteigen,  »enn  bie  §üöe  mit  oüem,^  »a«  baran  ^öngt,  Ieid|ter  ift,  ate 
565^,5.  SBiegt  bie  ^ütte  300^,  fo  *ift  ba^  ©etoid^t  be^  ganjen  »aüon« 
565,5  +  300  =  865,5,  olfo  1131  —  865,5  =  265»^«',5  «einer,  of«  ba«  be« 
gleid^en  8uf tt)oInmen« ;  ber  öatton  fteigt  bann  mit  einer  Sraft  bon  265^«',5 
in  bie  §ö^e,  fo  bag  er  ganj  bequem  nod^  ein  5Wefett)erf  mit  einer  (eid^ten 
©onbet  unb  ein  ober  jtoei  3Renfrf)en  ju  tragen  oermag.  ®ro§e  Öuftbaüon« 
toerben  in  ber  9?egel  au«  bi^tem,  bnxä)  einen  f^imilübergug  luftbid^t  ge* 
maäfitn  (Setoebe  ^crgeftettt;  für  Heine  fiuftbaüonö  barf  man  nur  ganj  kiä^tt 
^)äutt^cn  anioenben,  toenn  fie  nod)  fteigen  foüen.  dva  ©atton  öon  1  Sitcr 
5n§alt  barf  nid^t  ganj  0«',625  fdiwer  fein,  toenn  er  mit  Seu^tga«  gefüllt 
nod^  fteigen  foü.  ein  Siter  SBaffer  wiegt  lOOO«',  ein  Siter  8uft  alfo 
1000  •  %oo  =  1^/25  unb  ein  gleid^c«  SBotumen  Seud^tga«  0«',625;  foü  ber 
gefaßte  Saßon  (eid^ter  fein,  aU  bie  oon  i^m  oerbrängte  ?uft,  fo  mug  bie 
|)uüe  weniger  aU  1,25  —  0,625,  alfo  weniger  ate  0»',625  wiegen,  ßin 
fbenfo  gro|er,  mit  Safferftoffga«  gefüllter  fflaüon  wirb  nod^  ganj  gut 
fteigen,  wenn  bie  ^ütte  1«'  wiegt;  ba  ba«  SBafferftoffga«  faum  V14  fo 
fditoer  ift,  ate  bie  8uft,  fo  wiegt  ba«  8iter  SBafferftoffga«  laum  1,25  •  Vi*  = 
0^,089,  ber  gefüUte  «atton  a(fo  1«^,089,  b.  i.  1,25  —  1,089  =  08^,161 
weniger,  al«  bie  öon  il^m  oerbrängte  ?uft. 

SWit  2eud^tga§  gefüötc  ©cifcnblafen  (äffen  fid^,  Wenn  man  einmal  Seud&tgaS 
bat,  fcbr  leic&t  berftelien.  3!)a§  eine  (5nbe  einc§  fiautfd^uffciblaudteg  f^iebt  man  übet 
bcn  6d&Iaud(ibabn  ober  in  6rmangelung  eincS  folgen  über  einen  Sörenncr  (wie  gig.  20), 
hl  baS  anbere  6nbe  ftcdt  man  ba§  Stobt  einer  S^onpfeife  ober  eineS  Keinen  ©lags 
tricJbterS,  bejien  SJlünbung  nid&t  übet  3*^  weit  ift.  Wlan  taud&t  nun  bie  SWünbung 
be§  %x\ö)tex^  ober  ber  pfeife  auf  bie  Dbetfldcbe  einet  in  einem  S^äl(ben  bcfinblicbcn 
Scifenwaffetf(bi(bt,  bebt  fie  wiebct  ob  unb  öffnet  bann  ben  Oa^babu.  S3eim  ßin^ , 
taud^en  bat  fiä)  in  ber  SJtünbung  ein  i^dutd(;en  gebilbet,  biefe^  wirb  but(b  ba3  @aS 
pi  einer  S9(afe  auSgebebnt  unb  biefe  tei^t.  Wenn  man  bie  ^ünbung  naä)  oben  febrt. 
Wegen  ibtcr  Seicbtijfeit  bon  felbft  ah,  toenn  fie  einen  S)uttbmeffet  bon  8  bis  15*^™ 
erlangt  bat  unb  fteigt  bann  taf(b  big  an  bie  i)ed(e  be§  3inimetg. 

$at  man  fein  SeucbtgaS,  fo  mu(  man  fub  SBaffetftoffgaS  betfteüen.  ^ad 
ffiafferftoffgaS  ift  ein  ^eftanbtbeil  be§  SOaffetS  unb  wirb  etbalten,  wenn  man  SBaffet 
mit  3iuf  unb  8<bwefelfdure  ^ufammenbttngt.  S)ag  3in!  wenbet  man  in  (<(otm  t^on 
Sledl^ftreifen  an,  bie  man  auS  ^bfdUen  fd^neibet,  wel^e  man  bei  jebem  ^(empnet 
erbdtt;  bie  »S^wefelfdute  betbünnt  man  mit  SDaffet,  ebe  man  fie  auf  baS  3iuf  gie^t. 
SBeim  Sufammenbtingen  bet  beibcn  glüffigfeiten  tritt  eine  bebeutenbe  (Srtoätmung  ein, 
bie,  wenn  man  unbotfubtig  ju  SBetfe  gebt,  ein  Umbetfpti|en  beä  ©emifcbeS  obet 
ein  ©pringen  beS  2Rif(bgef&6e§  betoitfen  fann.  2lm  beften  üetfdbtt  man  fo,  baj 
man  ein  getdumigeS,  etwa  1  fiitet  baltenbeS  ^efd^,  ein  ^inmad^glaS,  in  ein  Redten 
(ein  SBafd&bedfen  bon  6teinjeug  obet  ^^otceüan,  nicbt  bon  S(ecb)  ftellt  unb  lejteteä 
lum  3:beil  mit  Söaffer  füllt;  auf  biefe  2Beife  füblt  man  ba§  innete  ©efdj  etmaS  ab 
unb  fidfext  füt  ben  gall,  ba§  biefe^  ja  jetfptingen  foUte,  ben  3nba(t  bot  bem  SSer« 
f<bütten.  3u  baS  innete  ®efd^  gie|t  man  500"^''  Söaffet  unb  fcfet  bann  50°°  eng« 
iiffbe  Sd&wefelfdure  Ju,  bie  man  in  einem  bünnen  6ttable  einfließen  Idßt,  wdbtcnb 
man  mit  einem  ^oljfpabn  ober  einem  @(aSftab  fottwdbtenb  umtübtt.    S)a  gewöbulid^e 
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©laSflafd^en  tnand^mal  fc^on  bei  ganj  m&^iget  ^SBfinne  fpringen,  koattet  man 
mit  bem  ©nfiißctt  bcr  fertigen,  Detbünnten  6äure  in  eine  «Jlafdi^c  fo  lange,  bi§  fie 
^iemlid^  taü  geh)orben  tft. 

Söie  bic  Saljfdure,  macfet  aucj  bie  »erbünnte  Sd&toefelfdure  auf  farbigen 
6toffen  gtecfen,  man  büte  alfo  feine  fileiber  unb  bene^e  ettoa  cntflanbene  glerfen 
fofort  mit  2tufl5fung  t)on  foj^lenfaurem  Slmmoniaf.  3)ie  unöerbünnte  (concentrirte) 
6cbtüefeffäure  »irft  fcbr  ftarl  ä^enb,  pe  jerfri^t  ©etoebe  unb  ä^nlicbe  Stoffe  febr 
fcbncll,  inbcm  fie  bicfelbcn  mc(leiö)  'octto^lt  gdllt  ein  tropfen  ber  concentrirtcn 
Säure  irgcnb  tüobin,  fo  hjifdpe  man  il^n  junäd^ft  mit  ettoag  glie^papier  ober  einem 
alten  2äp^}$en  ab,  hja§  man  auf  ade  ^äüe  bereit  ^dlt,  toäfcbt  bann  bie  SteDe,  »o 

fi(b  ber  Kröpfen  befanb,  mit  ettoag  SBaffer  unb  be^ 
feud^tet  fte  no(b  mit  etn^aS  fobtenfaurem  ^mmonia!, 
inbeffen  toirb  man  baS  ©ntfte^en  cineg  ^ledtenS  ba- 
burc^  nie  gftnj  Derl^inbem. 

Um  ba8  beim  Uebergiejen  beS  3in!e§  mit  ber^ 

bünnter  Säure  unter  2lufbraufen  enttoicfelte  ®a8  auf-- 

fangen  ju  fönnen,  braud&t  man  eine  befonbere  33orri(i= 

tung,  einen  fogenannten  Oaöenttoidtungapparat. 

■  JL  1  2)ie  einf atbfte  Slrt  eine«  f oljben  2(pparate§  jeigt  gig.  1 54. 

llf  (^ne  meitbalftge  Slaf(be  ift  mit  einem  boppelt  buriib' 

^,^.— -^pr^--^  bobrten  Äor!  »erfeben,  burd&  eine  JBobrung  ift  eine 

bis  faft  auf  ben  Soben  bed  @efd^eS  reid(^enbe  2:ri(^' 
terr5^re  t  gefc^oben,  burcb  bie  anbere  eine  smeimal 
red&tn)in!(ig  geboaene  ©laSrö^re,  meiere  in  ein  jtüeiteS, 
fteineS  ®fa8  (DpobelbocglaS)  fü^rt  unb  itoax  faft 
bis  jum  ©oben.  2)iefe§  Keine  ®la§  ift  ebenfalls  mit 
einem  boppelt  bur(bbo$rten  Äor!  berfeben;  bie  jtoette 
93obrung  biefeS  fiorleS  entbält  ein  hirjeS  ©laSrobr  r, 
ftelcbeS  jtoedmä^ia  na^e  über  ben  ^otl  red^ttointlig 
umgebogen  ift.  SSfeibe  ^orle  ;mäffen  gut  auSgetoäblt, 
toeicb  geflopft  unb  forafdltig  gcbobrt  fein,  bixmit  fic 
bic&t  f (blieben;  man  barf  fic  nicbt  berfitten,  meil  fie  bei  »leberl^oltem  ©ebrauc^e  beS 
Apparates  abgenommen  »erben  muffen.  Qn  bie  größere  glafd^e  bringt  man  etwa 
50«*  3infble(b;  baö  Heine  ©laS  bient,  um  baS  enttoidelte  ®aS  ettoaS  ju  reinigen, 
gür  unfere  Sttjccfe  genügt  eS,  biefeS  ©läScben  lofe  mit  93aumh>olle 
(jerjupfter  3Batte)  gu  füllen;  baS  ®aS  rei^t  nämli(b  beim  6nttt)ei(ben 
au^  ber  Säure  feine  Xröpf^en  berfelben  mit  fort,  »el(be  bon  ber  Saum^ 
hJoUc  jurüdgebalten  »erben.  %n  baS  SRobr  r  feftt  man  ben  Äautf(bu!= 
fcblaucb,  »efifeer  ba§  ®aS  aufnehmen  foll,  burcb  baS  Xrid&terrobr  t  giefet 
man  bie  berbünnte  Säure  ein,  nad&bem  ber  Slpparat  mit  S^nt  DerfHen 
unb  jufammengefett  »orben  ift. 

!Die  ®aSent»irfelung  tritt  anfanas  nur  fd&toacb  ein,  bolb  aber  »irb 
fie  lebbafter  unb  bie  fcbäumenbe  glüffigfeit  fteiat  in  ber  ^Mtbe  etmaS 
in  bie  .§ö^e;  man  barf  beSbalb  ni(^t  ju  üiel  ölüffigf^it  auf  einmal  in 
ben  Slpparat  bringen,  »eil  fonft  ein  Udberfteigen  na(b  bem  Keinen  ®tafc 
eintreten  fann.  Sßirb  bie  ©aSentmidelung  gu  fd&toacb,  fo  gie^t  man 
fl[lmäblig  fleine  SKengen  Säure  burd&  baS  Sri^teno^r  na(b.  6bc  nian 
Seifenblafen  mit  bem  ®afe  füllt,  mu^  man  eine  3cit  lang  »arten, 
bamit  baS  ent»idette  ®aS  erft  bie  im  Apparate  urfprüngli(b  vefinblidbe 
l'uft  bctauSbrängt.  3)ie  an  bem  Sautfc^ulfcblauc^  bepnbli(be  pfeife 
ober  ben  3;ricbter  barf  man  nur  ganj  !ur|  auf  baS  Seifen»affer  toucfeen, 
»artet  man  einige  3^it/  ebe  man  bamit  »ieber  in  bie  J^öbe  gebt,  fo 
bilbet  ficb  eine  93lafe,  »elcbe  auf  bem  Seif en»affer  fi^en  bleibt.  3Ran  barf  bei  biefem 
Apparate  baS  ®a§  nicbt  (burcb  3wfammenbrüden  beS  ^autfc^uff(blau(beS  mit  ben 
gingern  ober  mit  einem  Eluetfcbl(>a|n)  abfperren;  »enn  baffelbe  am  @nt»etd^cn  gcs 
binbert  ift,  fo  brängt  eS  bie  glüffigfeit  auS  ber  @nt»idelungSflaf(be  bur(^  bic 
Iticbterrbbre  bcrauS.    3:"  Grmangelung  einer  fertigen  Xrid^terröpre  fann  man  aug 
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tm«  @[oSr&^te,  «tnem  tleinnt  ©(aätric^tet  unb  einem  StOdt^en  Jtoutf^iitft^kuiir 
(ine  (ol*e  iufammenftellen,  wie  3ig.  155  im  Slurc^fifenitt  jeigt. 

6in  voDtcmmnerer  @aiSentiDide[unge(i))))aiat,  welker  für  »iele  3Wede  fe^r  bequem 
ift  «nb  befonberiS  ben  SSoi^ug  beTifet,  ba6  man  ben  Suäfluf  beä  ©afeä  bur*  einen 
4»abn  legulireit  cbeir  unterbrechen  lann,  ift  tn  ^ig.  i&6  abgebifbet.  3ii'ei  gleiiiigrDfie 
§Iaf(^en  a  unb  b  finb  iniä)  einen  ^autfi^ufft^laud)  »on  40  bis  60'""  Singe  an 
itiiem  unteren  X^eiEe  berbunben.  ^ic  SE^fc^en  ^irib  ju  biefem  3>iK<ff  mit  einem 
feitUitien  KEtnenonfaf  (SubtiluS)  uerfe^en,  »etiler  entmeber  (u  eng  ift,  ba^  man 
ben  Sautfiutfc^Caui^  barüber  f^ieben  Eann,  ober  fo  meit,  bag  ein  bni^botirteT 
Äautfitiutft&pfel  tineingetit,  me(4er  eine  ®la3tS6re  trägt,  auf  ber  ber  Siftlou^  Tift. 
Srte  giafcbe  a  ift  burc6  einen  Keinen,  tofe  eingefejten  triefctet  nur  in  (oioeit  »er= 
fcbloffen,  ba|  nichts  ^erausf^tigen  lann;  bie  Sflafi^eb  aber  mit  einem  bidit  ffttieSen; 
ben  SautfiJulftiJpfel  Cerfeften,  burdj  ben  eiif  tutjeä  ©(aärofn  Iiinbut^gebt,  loeUjeä 
buri^  einen  turjen  Siflaad)  mit  einem  anberen  ®[aSt&6«&en  in  Sßerbinbung  ftefjt, 
baä  bur*  einen  Äautf^utftftpfet  in  ein  mit  SBaummoUe  gefantee  Xtoiaae^i  gefet. 
3)iefe3   Stofer  t  tft  am 

anbeten  länbe  bunj  einen  "*■  ■"■ 

§af)n  h  Derfiloffen,  ber 
tum  Slnfteden  eines 
@4[aud)eä  eingerichtet 
ift  unb  ift  an  bem  ^fe 
in  ^ofi^e  b  mit  Itnakt 
unb  Sorl  befeftigt.  1S)ai 
Xcodenrobi  i  ift  an  einer 
Seite  mit  einer  Su(|el 
verfemen,  treidje  nicbt 
mit  ÜSaumtDoUe  gefJiUt 
itiirb,  in  biefer  fammett 
ftA  ber  grB^ere  3:bei[ 
ber  3n'*"9'*i'  ""-  i" 
tob  man  bie  SaumnoUe 
ni^t  ju  oft  ju  lueifeln 
braucht,  ^nbiegtof^ieb 

lommt  JU   untetfl  eine  ».  p.  ■/.  "»*■  G'- 

@d|id)t  Don  tieinen  Jiiefel: 

fteinen,  »eI4e  i  bis  i™  übet  bie  feitlic^e  SnfatfrBbre  bei'aufgebt;  auf  biefe  ©(bicbt 
«ft  bringt  man  baS  3'*^^  )>ic  Slafcfte  a  Iviib  tu  brei  %ieitbei[en  mit  »erbQnnter 
€dure  gefflUt  unb  bann  auf  eine  Unterlage  von  %lrett^en  ge^eQt. 

Solche  vierccfige  iSretti^en  braudit  man  )u  Dielen  ^eifu^en;  man  U|t  r<4>  ^tren 
eine  Snjabl  bon  »eifcbiebenei  ®ii|e,  10  bis  16""  im  @eviert  unb  l  bis  4°°*  bid 
lieim  Sifi^let  f(bn«ben. 

Solange  bet  fiabn  li  »erftbloffen  ift,  tann  bie  Säure  aus  a  niiftt  na^  b  fliefien 
megen  ber  tnaumetniilnng  ber  Suft  (&.  2);  effnet  man  ben  ^abn,  fo  tritt  nun  bie 
Säure  gum  3inl  unb  beioiirtt  eine  %a|fe rfto^entn idetun g.  Srebt  man  ben  $abn 
tviebcr  ju,  entweber  ganj  ober  wenigftenS  fo  nett,  ba^  nid)t  fo  siel  ®a%  enlmeic^en 
lonn,  aii  ftcb  entmideEt,  fo  treibt  baffelbe  bie  Säure  loieber  in  iaS  if>^n  fleb^be 
©efaS  a  binauf.  Sßenn  in  a  bie  glilffigfeit  biS  jur  fiBfee  beä  lubutuä  gefunten  ift, 
>  fo  gebt  ni^t  mebr  Sdure,  fonbem  ®ai  burcb  ben  S^Iaui^  naA  a;  mürbe  nun  baS 
3tnt  unmittelbar  auf  bem  iSoben  oon  b  iiegen,  fo  bliebe  bafyelbe  in  Serübrung  mit 
ber  nrinen  ©flurefdiidjt,  bie,  unterbau  bcS  äubuluS  in  h  liegen  bleibt  unb  bie  ®aä= 
entwidelung  ginge  ununteibrodjen  fort,  baS  0q§  mürbe  unbenu^t  burcb  baS  ®efäfi  n 
entweihen.  *ie  Scbii^t  fiicfel  in  b  berbinbert  ober  bie  Bcrübrung  bcS  3intS  mit 
bei  jurüdbteibenben  Säure  unb  bie  ©aäcntmidetung  bort  auf,  toenn  b  mit  ®aS  gefüllt 
ift.  ailetbings  entoeii^en  jebeSmal  eine  Slnjabl  ©aSblafen  mit  lautem,  gurgelnben 
©erdufcbe  "burcb  a,  toenn  bie  ^lüffigleit  in  b  biS  jum  lubuluä  gefunten  ift  unb 
btefeS  Urmenbe,  ober  gan;  gefabtCofe  (Sntmeii^en  nieberbolt  ftc^  noä)  ein  ober  ein 
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]paat  mal,  meil  bad  S^  ^cl^  ^em  SUfUe^en  ber  @dute  nod^  etkoad  ba^on  benf|t 
ift,  man  )}erltert  aber  baburd^  nur  menig  ®ad  unb  mt|t  mit  einem  folc^en  ^Iparate 
3inf  unb  6&ure  bie(  fparfamer  auS^  aU  mit  ber  äSorrid^tung  ^ig.  154. 

^aS  Sxnt  l5ft  fid^  bei  ber  (Sntniidelung  beS  ®afe3  in  ber  Säure  auf  unb  bilbet 
bamit  eine  faljartige  SSerbinbung,  ben  fogenannten  Siwl^itriot  (fc^tüefelfaurej 
Sinfo^^b);  toenn  bie  Säure  mit  3inf  gefättigt  ift,  b.  ^.  nid&tS  me^r  babon  auf^ 
löft,  mu^  fie  burd^  neue  erfe|t  werben,  fiä^t  man  bie  gebilbete  SintbitrioUdfung  an 
ber  2uft  tjcrbunftcn,  fo  fd&eibet  fid&  ber  3itttbitrio(  in  firi^ftallen  au8. 

kleine  SuftbaQond  »erben  auS  gan§  bünnen  ^iutd^en,  ben  fogenannten  ©olb- 
fd^lägerHutÄen  unb  neuerbing^  i^äufig  auiS  Sollobium  verfertigt.  (SoHobium 
ift  eine  9(ufl5fung  bon  Sd^ie^baumlDoQie  in  Stetiger;  lä^t  man  biefe  in  bünner  Sd^id^t 
auf  einer  ©laSftäd^e  eintrodfnen,  fo  bleibt  bie  Sd^ie^baunuooQe  in  ^$orm  eined  gam 
feinen  ^äutd^eng  ^urüdt.  Sc^menft  man  gläfeme  jlolben  mit  S^oHobium  an^,  fo  ba| 
fte  überaQ  ha)oon  beweist  koerben,  fo  bilbet  ftd^  beim  SSertrodnen  ein  ^äutd(fen  in 
S'orm  eined  fleinen  »adon^.  @d  ift  jebod^  faum  rät^Ud^,  ft^  foldE^e  ^üon^  felbft 
anzufertigen;  baS  getob^nlid^e,  fäu^id^e  SoUobium  ift  baju  ni^t  ^u  braud^en;  nur 
menn  man  gang  befonberd  forgfältig  bargefteQted  (EoQobium  (ba§  gan^  frei  ))on 
Spuren  bon  SBaffer  fein  mu^)  antoenbet,  gelingt  e8,  ben  iBallon  auS  bem  (Sla^** 
folben  ](^erau^jubringen,  ol^ne  tl[in  }u  ^eneiSen;  man  fauft  be§l(^alb  einen  fold^en  SaQ«n 
beffer  fertig.  Um  einen  SaHon  auS  ß^ottobium  ober  ©olbfdfelägerl&aut  mit  SBafferftoff 
^u  füllen,  brüdt  man  il^n  borftd^tia  5n)ifd^en  ben  flad^en  ^änben  ^ufammen,  bamit 
etma  barin  befinblic^e  Suft  mtvotxqt  unb  f^iebt  bann  ben  ßal^  bcffelben  über  ein 
an  ben  Sc^laud^  be$  ©aSentn^idtelungSapparated  angefe|teiS  ©la^ro^r.  3)urd^  einen 
lofe  umgemidtelten,  nid^t  feftgebunbenen  traben  bewirft  man,  ba|  ber  ^als  aenü^enb 
feft  an  ba$  ©la^rol^r  anf^lie^t,  um  ben  S3a(lon  füllen  ju  !5nnen;  fobatb  btefer 
burd^  bag  einftrömenbe  Öag  gang  aufgeblafen  ift,  löft  man  i^n  üom  ©laSrol^r  ob, 
inbem  man  ben  ^^aben  abmidfelt  unb  n5tl^igenfall§  mit  ben  Sittgem  etmaS  an  bem 
äufammengebrüdtten  ^aU  fd^iebt,  ber  Sallon  fteigt  an  bie  3)ecfe  be8  3i»nwer3  unb 
üerioeilt  ba  fo  lange,  big  burdfe  Sinbringen  bon  Suft  unb  6nth)eid&en  t)on  Söaffer* 
ftoffga§  fein  (Setoidpt  toiebcr  größer  geworben  ift,  al8  baS  ber  tjon  i^m  üerbrängten 
äuft.  3)en  iBallon  gugubinben,  um  baS  (lntn)eid(^en  beg  9Daf[erftoffS  }u  berlangfamen 
unb  ein  länaere^  äSermeilen  in  ber  $5^e  in  erzielen  ift  nic^t  rät^lid^,  meil  man  bobei 
lei^t  ben  Ballon  befd()äbigt.  SollobiumbaDong  fteigen  aud^  mit  Seud^tgadfüQun^, 
menn  T^e  nid^t  ganj  flein  ftnb. 

Son  um^erjiel^enben  ^änblem  toerben  an  größeren  Drten  Wupg  fertig  gefüllte 
Suftballond  aud  retl^gefärbtem  .ßautfd^ul  ^um  Verlauf  aufgeboten;  biefelben  ^oben 
aber  ben  ^ad^tj^eil,  ba|  fie  fxd^  mit  einem  gen)5^nlicben  äBafferftoffenttoicIelungS: 
a)))7arat  nid^t  h}ieber  füllen  laffen,  toenn  fie  i^re  Steig!raft  verloren  l^aben.  3)iefe 
flautfd&ufbaQong  pnb  nämlid^  im  natürlidben  Suftanbe  ganj  flein  ( ettoa  3  bis  5*^™ 
im  2)ur(^meffer)  unb  »erben  burd^  fräftigeS  hineintreiben  bon  SfeafferftoffgaS  aufgeblafen. 

SGBarme  Suft  ift,  toie  mir  fpätcr  genauer  ju  betrad^ten  ^aben,  leidster  äs  falte, 
man  fann  besISialb  aud^  fiuftballonS  burd^  füllen  mit  l^ei^er  Suft  jum  Steigen 
bringen;  biefelben  muffen  aber  jicmlid^  gro^  fein  unb  unten  eine  h>ctte  Deffnung 
l^aben,  unter  toel^er  ein  geuer,  getoö^nlid^  SpirituSfeuer,  bei  gans  großen  SaffonS 
Strol^feuer,  angebrad^t  mirb,  um  bie  Suft  im  3[ttnem  ju  erwärmen.  Solcbe  S9aEonS, 
bie  in  ber  Segel  aus  bünnem  Rapier  in  einer  Srö^e  bon  einem  hi^  mehreren  SWetcm 
angefertigt  toerben,  fann  man  nid&t  im  3i«tmer  fteigen  laffen  unb  im  ^eien  ftnb  fte 
immer  etiuoS  feuergefälffrlid^. 

25.  CttflirruA,  fior0mflfr.  güöt  man  ein  SErinfgla«  mit  ebenem  9?anbc  " 
gang  bott  SBaffer  unb  bebecft  cö  mit  einem  ©tüd  [teifen  Rapiere«,  fo  lägt 
cö  fi^  mit  ber  Ocffnung  nac^  unten  f Citren,  ol^ne  au^julaufcn.  SBcnn  ba« 
Rapier  red^t  gut  ringsum  am  JRanbe  anliegt,  gelingt  ber  ©crfudi  mond^mal^ 
inbem  man  o|nc  weitere«  bo«  ®la«  langfam  neigt  unb  ft^liegli^  ganj  um* 
fe^rt;  fidlerer  ift  e«,  mit  ben  fta^  au^gcfpreijten  Sängern  einer  ßanb  ober 
beffer  burc^  einen  ebenen  Äbr^er,  ein  ©rettt^cn,  einen  Steiler  ooer  bergt, 
ba«  Rapier  feftjubrttcfen,  bi«  man  in  bie  öerfe^rte  Sage  gefommen  iflj  bami 
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nitfttnt  man  He  ^anb  ober  km  man  fonft  jum  galten  bte  ^opieiä  benugt 
^t  unb  biefee  bleibt  atn  @lQfe  Rängen,  aud  toetdiem  teiii  ober  nur  iDeniße 
iropfen  SBnfTer  ouataufcn.  2)er  ©tiinb,  wotuin  bo«  SSaffer  bei  biefem 
Serjurfie,  f(l)einbat  ber  ©iliroere  enfgegeit,  in  bem  Olafe  Rängen  bleibt,  ift 
tein  anheter  als  bet  Jürud  ber  Öuft.  SBie  eine  trotjfbare  giuffigteit,  fo 
nrnfe  Qiu^  bte  otmofp^ärifE^e  8uft  infolge  i^re«  ©emit^te«  auf  otle  in  if|r 
beflnbUdien  fflörper  einen  T)md  Qu«üben. 

Sie  tiein  aai)  bas  fpec.  @e».  ber  guft  ift,  fo  ift  boiii  i^i  T)tvd  ein 
fe^  bebeutenber,  icril  bie  @(f|t(^t  bet  ?nft,  toeli^e  bic  Grbe  umgtebt,  eine 
gtoge  ^ölie  ^t,  mit  ontieren  SBorten,  weil  bie  Cberflüdie  ber  fcftcn  (Srbe 
ben  iBoben  eines  fe^t  tiefen  S!uftmeereö  bilbet. 

3tu(^  bartn  ftimmen  bte  ©nnfoer^ifltniffe  ber  Cuft  mit  benen  ber  tropfe 
baten  Körper  flberein,  bog  on  ieber  ©teile  ber  ©nid  nad)  aßen  9Hii|tungen 
^in  gteii^  groß  ift;   eS  wirb  alfo  niii|t  nur  eine  nad^  ^_  „, 

oben  gelehrte  j^ä^t  tiatS  fibrperS  nat^  unten,  fonbem      '-   ' — 

aH<4  eine  noi^  unten  gefefjrte  gtücl^e  narf)  oben  gebrüdt, 

fo  bei  bem  nmge!e^rten  ®lafe  bie  ^opierfiäcfic.    I)o8 

"^Jopler  ift  bei  biefem  SerfUE^e  nöt^ig,  um  ju  Det^tnbern, 

bofe  an  einer  ©teile  SKaffer  ouölaufen  unb  bafüt  an 

einer  anberen  ©teile  ?uft  einbringen  lami,  wie  e«  ge= 

fdK^en  mürbe,  fcbnlb  bie  Säafferftädie  ni(ftt  ganj  genau 

tDagretfit  f^ntebte  unb  fie  frei  in  folc^er  genau  tuag^ 

reiften  Sage  ju  etliallen,   ift  nitf)t  mbgtidt.     Dnoon,  . 

bofe  bae  ^ier  nii^t  einen  eigentlichen  9ierf(!)lu6  ju  ""'    '" 

bilben  brauet,  tann  man  fid)  leicbt  überjeugen,  inbem  man  ein  <]^nmad|8tae 

ton  0,5  bi«  1  Siter  3n^att  flberbinbet  mit  einem  @tüd  SöoumtooUentilU  Bon 

ber  in  Sig-  15?  bargeftellten  ober  Don  noi})  etnaä  grünerer  3)2afd)enroeite. 

(Sin  fo  l)orgrri(^teteä  (^laS  lägt  fit^   ebenfo  unge^inbert  oollgiegen  unb  aud^ 

f(^ütten,  loie  ein  ganj  offene^,  fSUt  man  es  aber  ganj  DoU  3Saffet,  bebedt 

e«  mit  einem  ebenen  IcÜer  imb  yg  pi,.  i». 

h^rt  ts  um,  fo  baß  bie  Oeffnung 

mbgli(^n  genau  magre^t  fte^t, 

fo  Tann  mon   ben  !Z:eller  meg^ 

nefimnt  unb  baä  {ßaffer  bleibt, 

oom    Suftbrud    getragen,    im 

®Iafe  gangen,  folonge  bie  Oeff= 

nung  wagretfit   bleibt,  b.  i.  fo 

lange  fii^  Suftbrud  unb  $8affer= 

bnid  überall  im  ®leid)geniiil|t 

galten,   nie  in   ilfig.  15S  A;      |  [ 

fobalb  man  bae  ©efäg  einiger»  ,,  ^^  „ 

ma§enf(^iefI|ält,wiegifl.l58B,  "  ■/,.  »^.  or. 

fiefommen  bte  SSaffert^eil^eu  in  ber  Oeffnung  tetft^icbene  §i)t|e,  ber  SKaffer= 

brud  ift  bann  bei  a  Heiner  als  ber  Suftbrud,  bei  b  griJ^er,  fo  ba^  bei  a 

bie  !fuft  einbringt,  nübcenb  bei  b  baS  Gaffer  ^erauSftürjt. 

güllt  man  eine  g'oft^e,  oerft^ltegt  fie  cinftroeilen  mit  bem  ginger  unb 
tou^t  ben  §ale  ber!el)rt  in  ein  ©efüg  mit  Saffer,  gig.  159,  fo  entleert  fie 
fuf)  ebenfalls  aiiit,  weil  ber  T)tucf  bet  Öiift  onf  bie  freie  SBaffetoberfläi^e, 
bet  fii^  befanntUc^  in  ber  OlüffigMt  fortpftünjt,  bae  aiusfließcn  berfelben 
(ijnbert.    3ft  bet  §al«  einer  umgeftüritcn  gafdic  fo  eng  (5"™  ober  roeniger, 
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n)ie  bei  einem  Keinen  SKcbicinfltafc),  ba§  8uft  unb  ® affer  nic^t  bequem 
nebeneinanber  t)orbei  fönnen,  fo  finbet^  auc^  o^ne  bag  ber  ^(af^enl^at^  einge^^ 
taudjt  ift,  ein  ausfliegen  nic^t  ftatt. 

3)er  !Cru(f  ber  8uft  ift  fo  bctx&6)iii6i\  ba§  man 
anftatt  ber  ^ier  ongebeutctcu  ffcinen  ®cfäge  an6)  fe^r 
groge^  l^ol^e  ann)enben  Ibnnte^  o^ne  bag  SBaffer  aus» 
Pbffe;  crft  wenn  biefelben  über  10^,  affo  etwa  brei 
©toAoerfe  l^oc^  finb,  fann  ber  guftbrucf  ni^t  mel^r 
aües  barin  befinbiicl|e  SBaffcr  tragen,  gig.  160  jeigt 
eine  SSorriti^tung,  mit  »et^er  man  bieö  na^ttjcifen  fann. 
^10»*  Sin  aus  ®IaSrbf)ren  mit  mcffingnen  SJerbinbungsftüden 
jufammengefc^teS,  etwa  12™  (anges  SJol^r,  bas  in  einem 
S^reppenl^aufe  ober  an  einem  befonberem  Oerüftc  be* 
feftigt  mirb,  ift  an  beiben  Guben  mit  ^äl^ncn  unb  oben 
noä)  mit  einem  i^üQtrid^ter  t)erfel^en;  baS  untere  Gnbe 
befinbet  fi(^  in  einem  ©efäge  mit  ©affer.  SWan  öffnet 
guerft  beibe  §ä^ne,  es  tritt  öon  unten  ©affer  in  bas 
9io^r  unb  fußt  es  bis  jur  $b^e  beS  öugeren  5«it)eauS  0, 
bann  f erliegt  man  ben  unteren  f)a^n,  füllt  bur^  ben 
S^ri^ter  bic  gange  SJorric^tung  mit  SBaffer  unb  fd^ficgt 
ben  oberen  ^afjxi.  Oeffnet  man  nun  ben  unteren  |)a^n 
n)ieber,  fo  fliegt  ettt)as  SBSaffer  aus  bem  SRol^re  aus, 
nämüt!^  foöiel,  bag  baffelbc  bis  etwa  10°»  ^od^  über 
ben  äugercn  gWffigleitsfpieget  gefüllt  bleibt,  wie  es  bie 
Sigur  jeigt.  ©ona^  öermag  ber  guftbrud  eine  10°^ 
i|o|e  SBafferfüutc  ju  tragen,  er  ift. eben  fo  .grog,  als 
ber  !Dru(f  einer  folc^en  ©äule. 

35iet  bequemer,  als  mit  ber  eben  bef^riebenen,  nur 
f(!^tt}ierig  ^erjuftellenben  SBorrit^tung,  lägt  fi(^  bie  ®rbgc 
beS  Suftbruds  ermitteln,  wenn  man  ftatt  beS  SSBafferS 
OuedEfilber  anwenbet.  35a  biefeS  biet  frf)Werer  ift,  als 
ffiaffer,  fo  reitet  eine  ^öiel  Heinere  ©äule  baöon  aus, 
um  bem  ?uftbni(f  bas  ©leic^gewi^t  gu  l^alten.  ©n 
80*"™  langes,  an  einem  ßnbe  öerfc^loffcncs  ©laSro^r 
oon  etwa  5™™  335eitc  rci^t  ju  biefem  Serfuci^e  auS; 
man  füllt  es  mit  Ouedfilber,  ^&lt  es  mit  bem  i^inger 
ju,  feiert  es  vim,  tauci^t  bie  äßünbung  in  ein^efäg  mit 
Duedfilber  unb  nimmt  ben  ginger  weg.  Solange  man 
bas  dio1)x  fo  fd^rög  l^ält,  bag  baS  obere  @nbe  nic^t 
ober"  wenig  über  70*^"  ^b^cr  liegt,  als  bic  Ouerffilber^ 
flä^c  im  ®efäge,  fo  lange  bleibt  baS  9io^r  mit  Qued* 
filber  ausgefüllt,  fobalb  man  aber  baS  5Ro^r  f entreißt 
aufri^tet,  giel^t  fid)  baS  Duedfilbcr  aus  bem  oberen  Snbc  bcS  SRo^reS  gurütf 
unb  bleibt  in  einer  §ö^c  üon  etwas  me^r  als  70^°*  ftel^en,  gig.  161. 

Sine  25orricI|tung  gum  SKeffen  beS  ßuftbruds  ^eigt  ein  Barometer, 
unb  gwar  bie  in  gig.  160  bargeftellte  ein  ffiafferbarometer,  bie  gulegt 
bcfprorfiene  ein  Duedfilberbarometer.  3^^^  wirHid^en  ®ebrau(^  öcr^ 
wenbet  man  nirgenbs  erftere,  fonbcrn  gumeift  lefetere  Slrt.  ®eoba^tet  man 
an  üerfd^iebenen  Orten  mit  bem  Barometer,  fo  geigt  fi^,  bag  biefes  Der* 
fd|ieben  ^od^  ftel)t,  ber  Suftbrud  alfo  üerf Rieben  grog  ift. 
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dß  tft  (ci^t  ctnjufc^cn^  ba§  bcm  fo  fein  mu§,  35ic  Srboberfläc^c, 
b.  l  bcr  iBobcn  bc«  Suftnteere^,  ift  mrf)t  eben,  fonbem  ülelfocji  erl^oben  unb 
gefcnftj  bie  cm  t)erf(^iebcnen  Drten  axifgefteütcn  Barometer  bcflnben  fi^  atfo 
nid^t  9(etd^  tief  initer  ber  Dberflät^e  be^  ^uftmcereö,  unb  bQ  in  ber  8uft, 
toic  In  einer  tropfbaren  glüffigleit  ber  35m(f  üon  ber  §ö^e  mi)  ber  2:iefe 
jttnimmt,  »cU  bie  oberen  XffAU  auf  bie  unteren  brüden,  fo  mup 
an  Orten,  welche  in  ber  ßbene  unb  im  Sl^ale  gelegen  finb,  '^•^*"- 
bad  ©arometer  ^5^er  ftc^en,  b.  f).  einen  größeren  ©rud  anjeigen 
ate  auf  ben  bergen. 

ÜDie  tiefft  gelegenen  fünfte  ber  fcfteii  Srboberflätiöe  finb 
noturlid^  bie  am  SJieere;  an  ber  SD^eere^füfte  jeigt  be^^atb  auc^ 
baß  S9arometer  ben  l^ödiften  ©taub  unb  jmar  beträgt  ba  bie 
fcnlrc(^te  ^öl^e  ber  Quecffllberhippe  in  ber  ©laßrbl^re  über  ber 
freien  Oue(ffifteroberflä(^c  im  ©efäge  burd&f^nittUt^  760°^.  gür 
eine  ßr^ebung  öon  11"  nimmt  ber  Sarometerftanb  um  1°*°*  ab, 
fo  ba§  j*  ^.  on  einem  Orte,  ber  330"  über  bem  SWeereßfpiegel 

liegt,  ber  burc^f^nitttic^e  ©arometerftanb  760  —  ^  =  730°^ 

beträgt.  3ln  einem  unb  bemfctben  Orte  beobad^tet  man  aber 
leinceweg«  immer  benfelben  ©tanb  beß  ©arometer«,  üietme^r. 
jeigen  fi^  ©d^ttanfungen,  bie  im  ©anjen  ettoa  50°^  betragen- 
Stiebe  ber  guftbrud.  immer  genau  berfelbe,  fo  mügte  bie  ganje 
guftmaffe  ber  ätmofp^äre  in  öoülommcner  9iu^e  üer^arren;  bie 
^ej^cn  Setoegungen  ber  Suft,  bie  t^atfä^tic^  öorlommen,  bie 
SBinbc  unb  ©türme  finb  nur  mögfid^,  menn  ber  IDrud  ein  med^^ 
fcinber  ift,  ber  bie  8uft  batb  ^ier,  batb  bort^in  treibt.  SBelc^e« 
bie  Urfad^c  biefer  2lenberungen  beö  Suftbrudtß  unb  fomit  ber 
Suftftrbmungen  ift,  lann  erft  f^)äter  in  bcr  8e^re  öon  ber  833ärmc 
befproc^en  toerben,  toenn  öon  ben  SBittenmgßerfc^einungen  bie 
SRcbe  ift. 

®n  Barometer  Don  ber  l^ier  befdbriebcnen  Slrt,  »ie  e§  ju  einem 
Doräbergel^enben  ä^erfui^e  bient,  ift  (eic^t  (ei^ufteQem  Sin  ^lai^robr  t7on  Vionat.or. 
ettoaS  mebr  atö  80^"  Sdngc  »irb  möglid&ft  na^e  an  einem  (Snbc  ju  einer 
turnen  €pi$e  au^ge§ogen  unb  biefe  mit  ber  Sbt^ro^rflamme  angeblafen,  um  fte  }u 
Derfd(^meljen  unb  abjurunben;  man  brel^t  bobei  baS  9lo(c  itoi^^m  ben  ^ngem  ber 
Unfen  J^anb,  um  ju  t)erbinbem,  ba^  bie  SSerfc^meljung  einfeitig  wirb;  nad^  bem 
^erau^nebmen  au^  ber  fidtbrobrflamme  laffe  man  bag  Sladrob^  tangfam  abfüllen, 
inbem  man  e$  über  bie  gekoöbnlid^e  ^amme  bringt  unb  unter  fortmäbrenbem  ^eben 
oSmälig  immer  b^ber  b&t;  bei  fd&neüem  SLbffiblen  ^erfpringt  bad  @(ad  leidet,  wenn 
eg  einigermaßen  btd  ift.  ^m  anberen  (Snbe  runbet  man  nur  bie  Tanten  be^  Siobred 
in  ber  früber  befd^riebenen  SBeife  ah,  um  ibnen  bie  Scbärf c-ju  nebmen.  3)o§  JRobr 
muß  immer  rein  unb  bor  allen  S)ingen  trodfen  fein;  man  nebme  Don  bom  berein 
ein  reinem  dio^x,  ba  eS  ftcb,  »enn  eS  an  einem  @nbe  berfd^loffen  ifl,  faum  mebt 
reinigen  läßt;  ein  beiberfeit^  offene^  9tobr  !ann  man  aQenfaÖg  ouSpu^en,  inbem  man 
einen  SSinbfaben  binburcbjiebt  ^6tbigenfate  mittclft  eines  langen  3)rabteg),  an  baä 
dnbe  bed  BfabenS  ein  üemeS  Seinn^anbläppd^en  befeftigt  unb  biefed,  bafem  nötbig, 
la  mieberbolten  SDtalen,  binburcbgiebt.  Seim  älbfcbmetjen  ber  Stfinber  gelangt  Uiqi 
ettooS  %enä)üqUxt  in  boS  SRobr,  loeil  eine  flamme  immer  9Baf[erbampf  entmidtelt; 
bod  Studtrodtnen  beS  Stobred  ßefdj^iebt,  inbem  man  ein  genügenb  (85  bid  90^") 
langet,  ganj  engeS  ©ladrobr  m  baS  am  Ofen  ober  burcb  ^in^^  unb  ^ergieben  über 
ber  Sflamme  erwärmte  fflarometerrobr  bis  faft  on'S  berfd&loffene  6nbc  bineinfd&iebt 
unb  an  bem  borragenben  @nbe  beS  engen  SRobreS  fangt,  um  fo  einen  Suftftrom  bur(b 
bad  ®an|e  ju  treiben,  loeld^er  bie  «{lüfftgleit  fortnimmt. 
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iBeim  %aüen  be^  dif^\)xe^  mit  Ouedtfilbet  foQen  feine  Suftbtafen  barin  surüd^ 
bleiben,  meil  biefe  fonft  beim  ^ufrid^ten  beffeCben  nai)  bem  oberen  ^eile  fteigen  unb 
»egen  beä  Seftrebenä  bcr  £uft,  f\ä)  augjube^nen,  einen  Srud  auf  bie  Dbcrfldd^c 
beS  üuedfilber^  ausüben,  biefeS  alfo  nieberbrücfen  unb  bed^alb  bie  $5]^e  bed  fBato- 
meterftanbe^  Heiner  erfd^einen  laffen,  atö  fte  in  bcr  9Birf(id&!eit  fein  foHte.  SWan  füHt  baS 
Mol^r  mittclft  eineg  Keinen,  auS  ^ßa^er  gufammcngebrel^ten  S^rid^terS  jundd^ft  faft 
t)0Ü[,  fo  baj  nur  ein  ettoa  2"^  langes  6tüd  leer  bleibt,  tjerfc^lie^t  baffetbe,  nac^bcm 
man  ben  3:ri(^tcr  entfernt  l^at,  burd^  fefteS  Slufbrücfen  ber  Singerfpifee  unb  »enbet 
baffelbe  )}orfid^tig  l^in  unb  ^er,  fo  ba|  bie  abftd(^tlid^  getaffene,  gro^e  Suftblafe  me(^r$ 
mals  bie  ganje  £dnge  beS  dio^xe%  burc^lduft;  fte  nimmt  babei  bie  Heineren,  an  ber 
©ladloanb  l^dngen  gebliebenen  S3tafen  in  ber  Siegel  mit  fort;  fc^lie^li^  füllt  man  baS 
le|te  Stüd  beS  S^opreS  nod^  t7oll!ommen  an.  @S  gelingt  auf  biefe  SBeife  ^toar  nic^t 
alle,  aber  bod^  bie  größeren  93lafen  ju  »ermeiben;  etloag  beffer  ge^it  bieg  aUerbingS 
mit  einem  Oiol^rc  t)on  ettoa  i°"  SBeite;  ein  fold^eS  9io^r  bietet  audfe  in  fofem  einen 
äJort^eil,  als  barin  bie  6ai)illaritdt  feinen  merf baren  geiler  »erurfad^t,  lod^renb  fte 
«,   ,„  in  engeren  9t5^ren  baS  Duedffilber  etloaS  ju  tief 

^'^"' fteien  Id^t,  eS  fafet  aber  bei  80*^°^  Sdnge  ol^nge* 

fd^r  Sbo^  Duedffilber  unb  ba  man  auc^  nod^  Ouedt« 
ftlber  brandet,  um  baS  ®efd^  jum  (^tntauc^en  beS 
Sarometerro^reS  ^u  füllen,  fo  toirb  man  ftd^  in  ber 
SReael  mit  einem  engeren  SRo^re  begnügen.  ^aS 
®efd^  todl^lt  man  s^edhnä|ig  loon  @ifen  in  ber 
V,  nÄt.  Gr.  3orm,  loeld&e  fjig.  162  im  3)urd&fd&nltt  jeigt,  biefe 

§orm  erforbert  loenig  OuedjHber  unb  ift  au^er  bem 
gegentDdrtigen  noc^  ^u  )}ielen  anberen  Serfuc^en  ju  brauchen. 

3um  Steffen  ber  $Ol^e  bebient  man  ftc^  eines  ^bl^emen,  in  Zentimeter  getlM^ten 
äJlaMtabeS.  iBom  £if4Her  ld|t  man  ftd^  auS  trodtnem,  garten  ^ol^e  ein  DierfantigeS 
6tdb(^en  mad&en,  i"  lang,  1®°"  breit  unb  6"™  bidt  unb  biefeS  auf  einer  ©eite  mit 
meiner  Oelfarbe  anftreid(;en.     3Rit  $ülfe  etneS  SReterma^eS  t^eilt  man  bie  gange 

Sdnge  ber  angeftric^enen  gldd&c  burdfe  iBlei- 

'^'""' ftiftftriie  in  Ouabratcentimeter.    S)aS  erfte, 

HD  ^^^^f  ^n^tt  unb  alle  folgenbcn  ungerob« 
ja^ligen  Zentimeter  Idjt  man  toeij,  jjebeS 
A  nat.  Gr.  ^^j^^^^  laäxxt  man  rotl^,  bie  übrigen  acrab« 

^a^liaen  f^ioarj.  ^n  t$ig.  163  ift  baS  9tot^  burd^  @c^raffirung  angebeutet,  liefen 
Wa^ftab  Dermenbet  man  in  allen  f^dllen,  h)o  eS  toeniger  auf  gro^e  (S)enautgfeit,  oIS 
auf  beutlid^e  6ic^tbarfett  antommt ;  bie  Derfd^iebene  gdrbung  ber  einzelnen  Zentimeter 
geftattet,  bie  Stnja^l  berfelben  aud&  auS  einiger  dntfemung  bequem  §u  erfennen, 
o(^ne  ba(  fte  mit  diffem  begeic^net  ftnb.  ^IS  fc^matjen  Sa<t  nimmt  man  ben  ge^ 
tob^nlid^en  SlSpHltlad,  ben  rotten  Sadt  ftetlt  man  \\i^  bar,  inbem  man  ein  loenig 
Sc^elladfftmi^  mit  einer  SRefferfpi^e  äRennige  jufammenreibt,  ober  inbem  man  etmoS 
@iegelladt  in  tt)enig  Sßeingeift  aufibft.  2)en  $tnfel,  mit  bem  man  ben  U9p\^(dtlcid 
aufgeftric^en  ^at,  reinigt  man  unmittelbar  nad^  bem  (Sebraud^e  mit  ctmaS  3:erpentin&l, 
ben  Dom  rotl^en  Sadt  mit  ettoaS  äBeingeift. 

Seim  aBieberumleäen  beS  fenfrec^t  gehaltenen  ©orometerro^reS  »erfahre  man 
langfam,  bei  f^neHem  steigen  fd^ldgt  baS  Ouedftlber  fo  ftarf  an  baS  öerfd&lojfene 
©laSenbe,  ba(  biefeS  abbred^en  fann. 

aSBcnn  ein  JBarometer  ju  toieberl^olten,  genaueren  SReffungen  be«  8up^ 
brud^  unb  nid^t  ju  einem  etnjetnen  S3erfud^e  bienen  foQ,  fo  mu§  ed  eine 
loefentttd^  anbete  Einrichtung  erJ^alten*  3)te  jum  regelm&^tgen  (äebraud^ 
bicnenben  ©aromcter  finb  nieift  f)ebcrborometer,  b.  ^.  fold^e,  beten  Wol^r 
unten  nic^t  in  ein  ®effi§  eingctaud^t ,  fonbcm  aufwättö  gebogen  ift,  mie 
gig.  164.  Sin  foIdieS  i^cbctbatomctet  ift  füt  ben  SEtanSpott  bequemet  al« 
ein  ©eföpatomctct  unb  l^at  ben  SSottl^eit,  bag  bie  Sapiüotität  feinen  merl* 
liefen  i5e^(et  t)etutfa(l^en  tanxi,  wenn  bie  Reiben  @(^enfe(  bed  SRol^te^  gtetc^ 
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»eit  flnb,  mü  f(e  botm  baS  Outctfitber  auf  icbtt  @eitc  gteii^  ftarf  nicberjU' 
btflden  fud)t  unb  bicfet  gleiiije,  entflegoigefEßt  gerit^tete  S)ruff  ftd)  weiiiftf' 
feitig  aiiffiebt.  Slatürß^  önbrrt  fii^  beim  §fbn:barometcr  ber  ©tonb  beö 
OuedfilberS  immer  in  beiboi  Möhren  juglei^,  ber  SDia^ftab  be«  ©atometet« 
mhrb  bee^ttlb  cnttoeber  bnfdiiebbat  gcmoi^t,  um  fein  unteres  Snbe  immer  in  bie 
^ö^e  ber  unteren  Duedfilberfaippc  ju  bringen,  ijig.  164  A,  ober  fo  ongebtai^t, 
ba^  fein  ^Upunft  tiefer  liegt,  als  ba8  p,,.  i«, 

Ouedfilber  tm  offenen  ®dien(el  jemals 
fte^nt  lann,  toie  ^\q.  164  B;  bei  einem 
auf  bie  le^tere  Krt  eingerichteten  3n= 
flrument  jie^t  man  bie  ^b^e  bet  unteren  . 
QuedfUbertuppe  Don  ber  $Ö^e  ber 
Dberen  ab,  um  ben  eigentli^ien  ©tanb 
beS  ©orDmeterS  }U  finben. 

3)ie  geroö^nfii^en  Barometer, 
tue^e  man  eis  SSettergläfer  oielfodi 
finbet  uub  me!(^e  bie  gorm  Slfl-  165 
^abtn,  finb  ju  mirlEti^en  ©eftimmimgen 
ber  ©rbße  be«  Cuftbruii«  ni(^t  ju 
broui^en;  ivegen  ber  <Snge  bes  ge« 
fd|(offenai  ©i^entefe  fielen  fie  ftete 
merflic^  }u  tief  unb  ^aben  bee^alb  meift 
eine  fatfi^  anagtlieitung,  rooDon  man 
pc^  teilet  flberjeugt,  wenn  man  mittelft 
be«  aWetermaf  e«  »on  bem  mit  760™  be* 
icicf)netena:|eilftri(^  biöaufbie^ü^cbeß 
offenen  Quedfilberfpiegefd  ^enintermttt; 
anfttttt  nadi  metrifi^em  SDIage  finb  iBaro= 
meter^iiufigno^na(^$Qrifer3olteneln= 
get^eiü,  28  Don  biefen  finb  758™. 

Um  ben  SRoum  Über  bem  Oued" 
filber,  bie  nai$  bem  fefinber  beS  Saro» 
metera genonnte  SCoricetti'frfie  Seere, 
isirtiicEi  ganj  frei  Don  ^uft  ju  betom" 
men,  tote  fie  bei  guten  Saromctern  fein 
mug,  giebt  t9  fein  anberes  Wtittti,  atß 
bii0  Ouedfilber  beim  ?^öaen  heö  »aro= 
meter«  inIebl)nffesfio(^en  äUöerfefeen,fo 
bag  bieOuecffüberbämpfe  bie  legten  iSpu= 

ren  üon  Ouft  mit  fortreiten;  biefe«  Stus»  "" 

todien  eineä  Barometers  lann  nur  oon  geübten  Slrbeitem  Dotgenommen  toerbett. 

anftatt  ber  jerbrei^ti^en,  fflr  ben  Iransport  aud)  burd)  ifirc  lange  gorm 
unbeqnemeu  Oueiffitberbarometer  benu^t  man  in  neuerer  ^tti  Oielfad)  bie  fogc' 
nannten SKetnllborometer  (S[neroib=  ober  ^oloffericbarometer).  3)er 
iMuptt^elt  blefer  Onftruments  Ift  tin  ^o^mörpet  ou«  elaftlfc^em  SWetattfitedi, 
toeti^er  entroebei  bie  ©eftatt  einer  fiad)en  iCofe  ober  einer  gebogenen  ?Rif)xt  f^at. 
Uiefer  ^joiitlörptr  Ift  öoßfommen  luftleer  gcmatf)f,  er  lolrb  bei  june^menbem 
iymd  ber  äußeren  Suft  etnas  jufammengepre^t  unb  be^nt  fii^  bei  abne^menbem 
gnfthtud  infolge  feiner  ffitofticität  roiebct  ouS;  bie  an  unb  für  fli^  fe^r  geringen 
Serfinbenmoen  feiner  gorm  toerben  bur(^  ein  9täbnc  unb  ^tbelnert  auf 
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einen  ^eiflcr  übertragen,  roeldier  biefelben  be= 
beutenb  nergröfeert  bcirffeltt;  ber  ^n^n  \pitlt 
über  einet  fieisfümiigen  a^cilung,  bic  ober 
nit^t  unmittelbar,  fonbcm  nur  bnrct)  a3et= 
fllcit^unfl  mit  einem  Siuedfilberbarometcr  ^ctgc' 
fteüt  nierben  fann. 

SJenn  man  einmal  meig,  Kie  fftiäi  eine 
Ouerffilberföule  fein  mu6,  um  benfetben  Itmicf 
anSjUfiben,  wie  bie  atmofpfiärif^e  ?uft,  fo 
[ügt  fi(^  aaäi  ber  !t)rud  ber  atmofp^äre  nad) 
®en>id|t  berei^nen.  3)er  Timd  auf  eine  gläd|c 
Don  ein  Ouabtatcentimeter  mu|  gleirfi  bem 
©emii^te  einet  Queiffitbetfttule  Don  IG'', 
b.  i.  gleii^  76  ■  13,6  =  1033ff',6  obn  no^eju 
gleii^  1"^  fein,  es  lonn  SBunber  nehmen, 
baß  man  einen  fo  bettäi^tttdien  SDrud,  bet 
natürlii^  aml)  auf  unfcten  ffiötper  luirtt,  nii^t 
unmittctbat  Ju^tt.  25ie  Dberfläctie  befi  Siir= 
pete  eineö  ÜHonneS  ift  im  :©ur(fif(^nitt  etwa 
15  000  Ouabtatcentimeter  groß,  ber  Iinirf 
ber  ?ltmofpbäreüuf  biefe  glödie  fomit  15000^«^ 
ober  300  gentner.  äiiäc^ft  batf  man  aber 
bte  ®ai)e  nidit  fo  ouffaffen,  als  ob  ein  \o\d)t6 
@etoid|t  einem  SIßenf{^en  ju  fflobcn  jn  btürfen 
fm^t,  benn  biefer  S)rud  Wirft  auf  ben  ffürper 
eon  allen  Seiten  l)er  unb  tbnnte  ^bi^ften« 
fnd)en,  t^n  jufammenjubnicten;  ober  au(^  bafi 
ift  nti)t  mögtic^i.  Ilie  weisen,  peifi^igui 
iljeile  fmb  ganj  mit  tropfbarer  glüffigleit 
but(!bbrungen,  bie  nii)t  jufammenbrüifbor  ift 
unb  bie  ^b^lungen  beg  ^brper«,  Snunb, 
i^unge,  Dljren  fte^en  mit  bet  liu^aen  Saft 
in  aSerbinbnng;  ber  Suftbnitf  pftonjt  firti  beS= 
^alb  in'8  3nnerc  berfelben  fort  unb  brüfft 
fo  biefeiben  ebenfo  flarf  ßon  innen  na^  außen. 
Wie  fie  bie  (tufere  Suft  tion  außen  nac^  innen 
btfiilt.  37terfbar  mirb  fär  unä  ber  äugere 
guftbrud  jumeift  ctft  bann,  wenn  er  auf 
irgenb  einet  Stelle  toeggenommcn  wiib,  fo 
baß  nur  ein  einfeitiger  ®rucf  übrig  bleibt. 
Segt  man  auf  bie  äußere  gtü^e  ber  §anb 
ober  auf  eine  fleif(^ige  ©teile  beö  Slrme»  bie 
weite  Oeffnung  (3  bie  4™  55ut^meffer)  eineö 
Kleinen  ®to8trid|ter6  feft  auf,  fo  baß  fie  bicl|t 
(fließt  unb  fangt  mit  bem  3Kunbe  an  bem 
9tof|re  bee  Striktere,  b.  if.  Derminbert  ben 
J3rud  ber  im  a;ric£)tcr  bcfinblic^en  ?uft,  fo 
treibt  bet  größere  SDrud  ber  äußeren  iluft 
bie  ^aut  in  i^orm  einer  runben  SBbIbung  in 
'  ben  Sticktet  |inein  unb  juglei^  wirb  biefelbe 
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gerottet,  »eit'ba«  53Iut  mit  ®ztoaÜ  mij  bcm  Zf)dU  ^inge^jre^t  tpirb,  qii 
htm  ein  Heincrer  ©rud  Jtattfiitbct. 

26.  ÄluriolU'fi^w  m\t\.  Öuftartige  tör^jcr  änbcrn,  »ic  wir  fd^on  früher 
(§.  3)  gcfe^cn  l^aben,  il^r  SSoIumcn,  wenn  fic^  ber  ©rucf  änbert;  e^  ift 
mm  wifere  Slufgobe,  genauer  ju  unterfut^en,  in  »eitler  ©ejie^ung  35otumen 
unb  J)mcf  einer  Suftmaffe  ju  einanber  fte^en.  gig.  166  geigt  bie  tpefent== 
tic^ften  Zf)tik  einer  SSorri^tung,  toetc^e  ju  SSerfurfien  über  bie  öorliegcnbc 
grage  bient.  ^toti  Olaöröi^ren  a  mtb  b,  üon  benen  a  oben  mit  einem  luft^ 
bicl)t  fc^Iiegenben,  gläfemen  §a^nc  öerfel^en,  b  oben  offen  ift,  fte^en  unten 
in  SSerbinbung  burc^  einen  tangeu  Sautf(^uff(^tau(^,  ber  mit  SBoüe  ober 
^aumiDotlc  umfponnen  ift,  um  i^m  no^  größere  geftigfeit  gu  öerlei^en, 
©Q^  ©la^ro^r  a  ift  an  einer  Imtgen,  mit  einer  9Jiaft^eitung  öerfeljenen 
Satte  bauernb  befeftigt,  b  bagegen  fi^t  auf  einem  ^olgftüd,  baö  in  einer 
9hit^  ber  Satte  auf*  unb  abgeft^oben  unb  an  jeber  beliebigen  ®tette  feftge* 
galten  »erben  fann.  35ie  SSorrid)tungen  gum  bequemen  SSerfd^ieben  unb 
geftHemmen  be«  JRo^e«  b  finb  in  ber  gigur  meggclaffen,  um  biefetbe  ni^t 
unnöt^ig  oertoidelt  gu  ma^en.  ÜDer  Ä^autf(]|w!f^lau(j^  unb  ein  2t:^eit  ber 
©laörö^ren  ift  mit  Duedfilbel  gefflüt.  ©eint  ®ebraud|e  öffnet  man  ben 
)afyx  be^  JRo^rc^  a  unb.  ftcttt  gunäc^ft  ba«  beioeglit^e  9iol^r  b  in  fofdjer 
)'ii)t  fcft,  baß  in  beiben  Stöl^ren  ba«  Ouedfitber  bei  einer  beftimmten  ©tcUe, 
etwa  bei  90«°^  fte^t,  gig.  166  A.  ©olange  beibe  JRö^ren  offen  finb,  mu| 
bcibcrfeit«  baö  Quedfüber  gleid^  l^oc^  fte^en,  roeil  beiberfeit^  berfelbe  2uft- 
brud  auf  baö  Quedplber  wirft;  nehmen  wir  beifpieteweife  an,  gur  ^tit  be« 
äJcrfuc^e^  betrage  ber  ßuftbrud  74*^",  b.  1^.  er  fei  fo  groß,  wie  ber  üDrud 
einer  74*^  l^ol^en  Ouedfitberfäule.  ©fließt  man  je^t  ben  ^al^n  be«  JRol^re^  a, 
fo  wirb  eine  Suftmaffc  abgefperrt,  bereu  5Dmd  gleit^  bem  ber  äußeren  8uft, 
alfo  gleich  74^™  ift  unb  gwar  bei  ber  in  gig*  166  bargefteßten  SSorriditung 
efa!e  guftmoffe,  welche  öon  90  bi«  100*^  reicht,  alfo  ein  10»°*  tauge«  ©tüd 
be«  @Ia«ro]^re«  a  auffüllt,  ©(i^iebt  man  nun  ba«  9io^r  b  in  bie  §ö^e,  fo 
baß  ba«  Qucdfilber  re^t«  l^bl^er  ftel^t,  al«  linl«,  fo  wirb  biefeö  öermöge 
feine«  ®ewid|te«  bie  8uft  in  a  gufammenbrüden.  5?ringt  man  ben  Oucd^^ 
jtlberfpiegel  re(^t«  auf  bie  ^ö^e  üon  169*^,  fo  fteigt  ba«  Quedfitber  tint« 
onf  95*''",  gig.  166  B;  bie  8uft  erfaßt  atfo  nad^^er  nur  ba«  JRo^rftüd  oon 
95  biß  100^,  i^r  SSotumen  ift  atfo  auf  bie  ^ätfte  be«  urfprüngtidien  öer* 
ringert  worbcn,  ©abei  fte^t  ba«  Ouedfitber  reti^t«  um  169—95,  b.  i.  mn 
74*^  p^er,  al«  lin!«;  ber  ÜDrud,  unter  wet^em  fid|  bie  8uft  in  a  befinbet, 
ift  atfo  74°"  größer  geworben,  at«  er  anfang«  war  unb  at«  ber  äußere 
atmofp^ßrenbrud  ift;  ba  biefer  felbft  74<^  beträgt,  ift  atfo  ber  J)rud  ber 
8uft  in  a  je^t  boppett  fo  groß,  al«  gu  Stnfang,  ©d^iebt  man  ba«  9to^r  b 
wieber  abwärt«,  fo  finft  aud|  in  a  ba«  Duedfilber  unb  fte^t,  wenn  e« 
in  b  90°"  ^od|  ftel^t,  au^  in  a  wieber  in  gtei^er  §ö^e;  bei  ber  35er' 
tleinerung  be«  ©rurf«  nimmt  ba«  SSotumen  wieber  gu*  ®e^t  man  mit  b 
Xioii  weiter  abwärt«,  fo  finft  ba«  Ouedfitber  in  a  unter  90*^°*  l^erunter, 
aber  nic^t  fo  weit  at«  e«  in  b  abwärt«  gebrai^t  wirb,  fo  baß  e«  beifpiel«* 
weife  in  a  auf  80°"  finft,  wenn  e«  in  b  bei  43«™  fte^t,  ^Iq.  166  C. 
>Daß  ie^t  ba«  Ducdfitber  linf«  ^ö^er  ftel^t,  at«  rc^t«,  fann  feinen  ®runb 
nur  barin  l^aben,  baß  bie  8uft  in  a  weniger  ftarf  auf  ba«  Cluedfilber  brüdt, 
at«  bie  äußere  8uft  in  b;  ber  §5^enunterfd|ieb  ber  Duedfitberfu^pen  beträgt 
80  — 43  =  37*^"»,  ber  ÜDrud  in  a  muß  atfo  um  37*^"*  fteiner  fein,  at«  ber 
ätmofp^ärcnbrud,   weither  in  b  wirft;   ber  !Drud  in  a  beträgt  bemna(^ 
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74  —  37  =  37«^,  b.  i.  er  ift  l^atb  fo  gro^,  ate  er  urfprflngric^  tocsx.  5Dic 
betbcn  l^ier  bef^riebcnen  33erfu(f|e  jeigcn,  ba§  bei  einer  ^ww^^^e  beö  !Dru(fe^ 
auf  ba^  ©op^jeltc  ba«  3Sotumen  ouf  bie  ^älfte  Derfteinert ,  bei  einer  2lb^ 
na^me  be«  35ru(Ie«  anf  bie  ^filfte  bo«  SJolumen  auf  ba«  ^op)ftltt  t)er== 
grögert  wirb,  ©teilt  man  nod^  lüeitere  SSerfu(!^e  mit  öerfd)ieben  großem 
hxnd  an,  fo  ergiebt  fic^  ate  allgemeine^  ®efe^:  Da«  SSolumen  einer 
l^uftmaffe  nimmt  in  bem  SJerpItniffe  ab,  in  njeldfem  ber  SDrud 
gunimmt  unb  nimmt  in  bem  SSer^JlItniffe  ju,  in  tt)eld)em  ber 
!Dru(f  abnimmt,  ober  Iflrjer:  ÜDrud  unb  SSolumen  einer  guftmaffe 
ftel^en  im  umgele^rten  SSer^ältniffe,  Diefer  ©atj,  »ctd^er  baö 
SWarlütte'fc^e  ®efe^  ^eigt,  gilt  nid^t  nur  für  bie  atmofp^rif^e  8uft, 
fonbem  and)  für  bie  übrigen  ®a«arten. 

SBcnigcr  anf^aufid^,  aber  mit  einfad^eten  SWitteln,  afe  bie  SBorrid^tung  gig.  166 
ift,  l&^t  ft($  ba^  aßariotte'fd^e  @efe|  auf  folgende  ^rt  butc^  Serfud^e  eriäutem:  S(n 
ber  in  bem  iBarometemrfuii^  btenenben  (^(adrbl^re,  koel(^e  möglid^ft  genau  gleichmäßig 
toeit  genommen  loitb,  mißt  man  t)om  offenen  (Snge  eine  £&nge  ))on  lo,  t^om  oer- 

fd^lojfencn  @nbe  eine  Sänge  Oon 
'%.  w-  .      20*""  ab  unb  bcäeid&nct  bie  ba- 

burc^  beftimmten  fünfte  burci 
fd^male,  auf  bie  9l5]^re  geüebte 
?ßa^)ier(heifen  a  unb  c,  gig.  167, 
aJlan  faßt  nun  bie  Mö^re  bi§ 
in  bet  in  ber  SRäl^e  ber  Deff^ 
nung  befinbtinblic^en'  Rapier- 
marife  mit  Duedfilber,  fo  bafe 
ein  10*^™  langes  ©tücf  fiuft 
bort  ber  S)id^tiafeit  ber  Sltmo^ 
fpbäre  barin  bleibt,  berf (fließt 
mit  bem  Ringer  unb  bringt  baS 
SHobr,  tüie  bei  bem  SBarometer? 
oerfuii^  in  baS  Duedftlbergefdß. 
^ac^  bem  äßegnebmen  bed 
(^ngerg  neigt  man  baS  9{obr 
fo,  baß  bie  Ouedfilberfu^pe 
bei  ber  oberen  SWarfe  ftebt,  ba§ 
Suftoolumcn  alfo  ein  20*^™ 
langes  Stüdt  beS  SRobreS,  b.  t.  ein  bo^jpelt  fo  großes  SSolumen  ctunimt,  als  juoor; 
mißt  man  nun  bie  fenJrecbte  ^öbe  a  b  ber  Clue<!filbertu^)pe  über  bem  Slibeau  beS 
äußeren  QuedtftIberfpiegelS,  fo  n)irb  man  fie  balb  fo  groß  finben,  als  bie  $öbe  beS 
^aromcterftanbeS.  Söenn  aber  in  bem  luftbaltigen  Slobre  baS  Ouedfilber  b^lb  fo 
bo^  ftebt,  als  in  einem  ganj  luftleeren,  fo  muß  bie  8uft  im  oberen  3:beile  biefeS 
iHobreS  baS  Ouedfilber  balb  fo  ftarf  abtoärtS  brüdten,  als  eS  bie  äußere  Suft  auf? 
märtS  brüdt;  eS  ift  alfo  au(b  bier  ber  ^rud  ber  auf  baS  S)o)>pelte  auSgebebnten 
Suft  bie  $älfte  bon  bem  urfprünglidben. 

©n  60  bis  70*^"*  langes,  2°^  meiteS  ©laSrobr  totrb,  nad^bem  eS  gut  auSgc- 
trodfnct  ift,  on  einem  6nbe  gu  einer  furjen  ©pi|e  ausgesogen  unb  biefe  abgebrochen, 
fo  baß  eine  feine  Deffnung  entftebt;  bann  taud^t  man  baS  koeite  @nbe  in  Ouedffilber 
unb  fangt  ()>orfid^tiq,  bamit  feine  e^eucbtigteit  einbringt)  an  ber  feinen  Oeffnung,  fo 
baß  ficb  ein  Ouectfttberfaben  in  baS  Uio\jt  bineingiebt;  manmad^t  benfelben  ambeften 
balb  fo  lang,  als  bie  bur(bf(bmttli(^e  ^öbe  beS  SöarometerftanbcS  an  bem  Drte  ift, 
an  bem  man  fxd^  beftnbct;  ift  biefe  74*^",  fo  nimmt  man  ben  Duedfilberfaben  37*"* 
lang.  3Ran  bringt  nun  baS  Mobr  in  toagred&tc  Sage  unb  rüdt  ben  Ouedtfilberfaben 
bur(^  filo^jfen  an  baS  Mobr  ober  ganj  oorfl(|tigcS  9flcigen  fo,  baß  fein  ©tbc  etroa 
10*^°*  Don  ber  feinen  Deffnung  entfernt  ift  unb  f(bmilst  biefe  ju,  gig.  168  A.  ©cim 
3ufcbmel)en  at^te  man  barauf,  nur  baS  äußerfte  6nbe  beS  @taSrobrS  mit  ber  SOtb« 
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ro^rflamme  ^u  befheid^,  bamtt  man  ntd^t  unn5t^igem?elfe  bie  £uft  in  ber  9ld^re 
eimdrmt;  bie  ^rto&rmung  mürbe  bie  Suft  au^be^nen  unb  einen  %\i^\{  berfelben  au§ 
bcr  Sflö^re  heraustreiben,  e^e  biefc  jujefd^ntoljen  ift.  Samit  ftäl^renb  beS  Swf^nieljenS 
ber  üuedffirberfaben  nicfct  »errfldft  totrb,  legt  man  baS  ©laSrobr  fo  auf  ben  3:if(6, 
ba^  ba§  abjufdt^meljenbe  @nbc  ethja  lo*^"*  über  ben  SRanb  i)orftebt,  nimmt  bann  bie 
Sßeingeifti  ober  ®o8lampe  in  bie  Un!e,  ba§  Sötbro^r  in  bie  redete  J&anb  unb  fc^milst 
IVL,  opne  baS  ©laSrobr  ^u  bekoegen. 

'Siaif  bem  ßrfalten  rid^tet  man  ba§  JRobr  fenfredbt  unb  jioar  einmal  fo,  ba^  bie 
Oeffnung  oben,  baä  jtoeite  SWal  fo,  ba|  fie  unten  ift;  im  erften  galle  mirb  baä  iJufts 
oolumen  auf  jtoei  drittel  ber  urfprünglid^en  ©röfee  sufammengcbrücft,  gig.  168  B, 
im  jtoeiten  3alle  auf  baS  _.    .^ 

3)oWelte  be«  anfdngli*en  ^^vn- 

SolumenS     auSgebebnt, 
Sig.  168  C.    Solange  baS  ,  ,, 

©laSrobr    toagred^t    liegt, 
fmb  beibe  @nben  beS  Duedt« 

jilberfabenä  in  gleid^er  $öbe,  ber  S)rud  bcr  bon  bem  Saben  abgefperrtcn 
Suft  ift  alfo  berfelbe,  tt)ie  ber  ber  duneren  8uft;  rid^tet  man  aber  bie 
Oeffnung  nad^  oben,  fo  fommt  ju  bem  Srudte  ber  SltmofpbÄre  nocb  ber 
eines  OueiffilberfabenS  binp,  toeldber  balb  fo  oro^  ift,  als  bie  ^aro:^ 
meterböbe;  ber  JDrud  auf  bie  eittgcfc^loffene  Suftmaffe  ift  alfo  bann 
onbertl^albmal,  b.  i.  */^moX  fo  gro^,  als  gubor  unb  ba  3)rudt  unb 
Sobimen  im  umgelebrten  SSerbAltni^  fteben,  fo  mu^  baS  äiolumen  auf 
%  feiner  anfdnglid^en  %ih%t  abnehmen,  ^ebrt  man  bie  Oeffnung  beS 
AobreS  ablodrtS,  f o  mu^  ber  äußere  Suftbrud  ben  Ouedftlberfaben  tragen ; 
biefer  Ouedffilberfaben  toiegt  bie  §dlfte  beS  SuftbrudtS  auf,  beSbalb  rann 
oberhalb  beS  OuedtplberS ,  in  ber  abgefperrten  Suftmaffe  ber  ^rudf  nur 
nodb  bolb  fo  gro6  fein  als  ber  ÄtmofpbÄtenbrudC,  alfo  aucb  nur  '/»mal 
fo  gro^,  als  ber  3)rudl  in  bcr  abgcfpcrrten  Suft  bei  toagred^ter  Saae  beS 
^(laSrobreS  unb  biefer  Slbnabmc  bcS  ^rudeS  auf  bie  $älfte  entf)>ricbt 
ber  3unabme  beS  Volumens  auf  baS  ^o)>pelte. 

STOit  bcr  3wfö^^^i^^^ffwng  ober  äu^bcl^nung  bcr  Suft  änbcrt  \\ä!j  i^r 
fpcc.  ©eU).     ein  Sitcr  Suft,   ba«  ftnb  1000*^%   »icgt  unter  geiDbl^nndicn 

Umftfinben,  tocnn  ba«  fpcc.  ©c»,  ber  Suft  Vgoo  ift,  ^»  =^^'25.  «ringt 

man  bicfe  Suft  unter  einen  bo<)^)cIt  fo  großen  ÜDrud,  fo  pre^t  fic  fic^  auf 

SOCy«  gufanttttctt;  bann  toicgt  alfo  !«•  bcrfctbcn  ^=0^/0025=;^== 

g^T:  ©ramm  unb  ba«  f<)cc.  ®ctt).  bcr  Suft  ift*  bann  gg^,  b.  ^,  c«  ift  bo<)t)c(t 

fo  gro^,  al«  c«  anfang«  loar.  SBä^rcnb  alfo  ba«  SSoIumen  einer  Suftmaffe 
intern  !l)ru(f  umgehört  proportional  ift,  ift  ba«  fpecifift^c  ©ctoi^t  bcr 
Suft  bem  35ru(I  bircct  proportional. 

SDa  in  größeren  §öl^cn  bcr  Suftbrud  Meiner  ift,  al«  in  bcr  S^icfc,  fo 
mx%  auc^  bie  ©ic^tigfcit,  ba«  fpcc.  ®ctD.  bcr  Suft  nad)  oben  ^In  abncl^men, 
bc«|aft  ifl  bie  auf  ©cite  157  gegebene  JRcgcI  über  bie  Slbnal^me  bc«  Suft- 
brud« na(!^  oben  nid|t  genau, .  fonbern  nur  annäl^crnb  ri^tig,  unb  nur 
fo  lange,  al«  c«  fi(!^  nid^t  um  bcbcutcnbc  ^öi^cn  §anbctt«  SBcnn  an  ber 
erboberfläd^c  eine  11"  l^ol^e  Suftfd)i(^t  cbcnfo  f(!^n)cr  ift,  xoxt  eine  1™"  l^ol^c 
Quedfilberfc^ic^t,  fo  wirb  in  größerer  ^iJ^e,  loo  bie  Suft  bc«  geringeren 
Drude«  wegen  leichter  ift,  al«  unten,  eine  ©^id^t  bon  größerer  ÜDide  er* 
forberlidi  fein,  wenn  fic  baffclbc  ®ctt)i(^t  l^abcn  foß.  äu«  biefcm  ®runbc 
nimmt  ber  Suftbrud  bon  unten  na^  oben  nic^t  gteti^mäßig,  fonbern  altmößg 
immer  tongfamer  ab  unb  e«  crforbert  bie  genaue  (Ermittelung  biefer  ^bna^me 
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Fiff.  169. 


eine  fe^r  öerimdefte  SRec^nung,  treibe  l^ier  nid^t  bur^gefü^rt  toerben  fonn- 
Q^  tft  aber  nt(^t  nur  ntögli^,  genau  gu  bercd|ncn,  tote  ber  8uftbru(f  ab^ 
nehmen  mug,  menn  man  üou  einem  tieferen  fünfte  ju  einem  um  ein  be- 
timmte«  ©tüd  l)b^eren  auffteigt,  man  lann  aud|  umgcf el^rt  auö  beut  Untere 
triebe  beö  \?uftbru(fö  an  gmei  Derfdjiebenen  fünften  beregnen,  wie  öiel  ber 
eine  biefer  "»ßunfte  l^b^er  liegt,  aiß  ber  anbere  unb  eö  tt)irb  i^t  ber  I^at  ba^ 
S3arometer  gu  §bl)enmeffungen  öielfad)  benufet. 

27t  ^piiaraif,  mlift  auf  irrnt  inßtnA  nni  im  iManoIff'ft^fii  6t\t\t 
keru^fii.  2luf  bem  !Dru(f  ber  ü?uft  unb  auf  il^rer  glafticität,  öon  ber  un« 
ba^  2Äariotte'fci^c  (iJefefe  9ie(^enf(^aft  giebt,  berufen  eine  groge  3lnga^I  Diel^ 
fad)  angemenbeter  SSorric^tungen,  bei  benen  in  ber  9?egel  tro^jfbare  unb  luft- 
förmige,  ober  auc^  Sörper  öon  aöen  brei  äggregatjuftänben  in  ©cjie^ung 
gueinanber  treten. 

!Der  §)eroniSbaIl,  ?5ig.  169  ift  ein  gett)5l)nß(^  gläfemeö  ©efäg,  burc^ 
beffen  |)ate  luftbid^t  f^Uefenb  ein  beiberfeit«  offene^  ^Rol^r  gel^t,  beffen  eine^ 
(Snbe  fid|  nal^e  über  bem  öoben  be«  ©efäpe«  befinbet,  toäljrcnb  ba«  anbere 

gu  einer  feinen  ©pifee  verengt  ift.  !Der  §eron«batt  wirb 
ein  ^Drittel  ober  gur  §älfte  mit  äBaffcr  gefüttt.  35er- 
bidjtet  man  bie  8uft  im  Ötmcrn  beö  ^eronöbaüe«,  tnbem 
man  bie  SWünbung  ber  9?bl)re  feft  glüifti^en  bie  Sippen 
nimmt  unb  fräftig  ^ineinbtäft,  fo  tpirb  ber  t)xud  innen 
grb^er,  a(^  ber  äußere  ßuftbrucf  unb  treibt,  wenn  man  ben 
|)eronöbaü  öom  SWunbe  nimmt,  einen  SSJafferftra^I  auö 
bemfelbm  l^erau^,  iüe(cf|er  im  erften  Slugenbticf  1°"  unb 
noc^  ^b^er  fpringen  fann,  ottmä^Iig  aber  niebriger  unb 
niebriger  wirb.  Sn  bem  SDJaße,  in  welchem  bie  gufammen- 
gepreßte  l^uft  SBaffer  au«  bem  ^eron«baß  l^erau«treibt, 
be^nt  fie  fi^  au«  unb  in  bem  OÄaße,  in  weld^em  fie  fi^ 
au«be^nt,  nimmt  i^r  5Dru(f  ab,  6i«  er  fd^Iie^ti^  toieber 
auf  bie  ©rbße  be«  ätmofpl^ärenbrud«  gefun!en  ift  unb 
bamit  ba«  3lu«flie§cn  be«  SBafferftra^te«  auf^brt.  !Cie 
©prifeflaf^e  (gig.  36)  ift,  wie  man  leidet  fie^t,  ni(^t«  al« 
,ein  ^Jcrott^baU,  weldier  ein  bauernbe«  Sinblafen  öon  8uft, 
auc^  wäl^renb  ber  ©tral^I  au«ftie§t,  geftattct. 
Slug  einer  cinerfeitg  au^gejogenen  ©laSröl&re,  einem  Äor!  unb  einer  Slafcje 
Id^t  fid^  ein  §eronSbaQ  leid&t  barftellcn;  bie  glafc^c  !ann  natürlich  aud^  jebe  anbere, 
a(^  bie  in  Sig.  169  bargeftettte  gomt  ^aben;  bie  Olagröfere  fott  einige  SWillimeter, 
an  il^rer  ©pi^e  aber  nur  0,5  bi§  i™"  vocit  fein.  Süden  !ann  man  bcÄ  i&erongbaU 
nad^  3lbnebmen  beg  Dorfes  ober  aud&,  inbem  man  burd^  ©äugen  an  bem  SHo^r  bie 
fiuft  im  3nnem  üerbünnt,  ba^  SHobr  mit  bem  Singer  jubält  unb  bann  unter  SBaffcr 
öffnet,  ^ic  Suft  im  ^eronSball  crbält  hex  ber  Serbünnung  burd^  ba^  ©äugen  ge- 
rinaeren  5)rud,  afe  bie  dunere  Suft  unb  biefe  treibt  bann  folange  SBaJfer  burd&  baS 
^opr,  bi§  bie  innere  £uft  »ieber  auf  ilSire  frühere  3)ic^tia!eit  jufammengeprc^t  ift  unb 
baburc^  mit  ber  äußeren  g(eid()en  Xmd  erlangt  bat.  3ft  auf  ein  SWal  ni^t  SBaffer 
genug  in  ben  ^eron^baß  gelangt,  fo  toicber^olt  man  ba§  SBerfabren;  babei  mu&  man 
aber  ben  ^eronSbaCi  umtebren,  todbi^enb  man  baran  fougt,  bamit  baS  innere  6nbe 
be§  ^o\)xe^  au^  bem  SBaffer  fommt  unb  man  nid^t  baS  leftere,  fonbcm  2uft 
au^faugt. 

Sinftatt  burd)  ©lafen  mit  bem  SWunbc  (ober  burc^  eine  aJerbid^tungö* 
pumpe)  fann  man  bie  (^uft  im  ^eron«baü  aud|  gufammenbröden  (compri* 
miren)  burc!^  ben  5Drucf  einer  SJafferfäule,  wie  e«  beim  ^eron^brunnen 
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^nonSbrunnut. 

8ef(^tt^t.  3'"^'  Mc^ctne  ©efäfec  a  unb  b,  ^ 
bvxif  jwet  9tö^teii  c  unb  d,  ooii  bcnen  erfte 
miinbet,  wä^teiib  fic  bun^  a  ^iitbuK^gc^t,  o^ 
3}ertiinbuit9  ju  ftefien;  fte  münbrt  oben  in  c 
9{of)r  d  gel)t  öom  3)t(fet  beS  ©efiigeö  b  nnö  b 
buri$  unb  tnünbct  in  a  nal)e  am  oberen  ^^ei(e 
beffen  ©(irungtä^te  f  in  ber  3Witte  befinbtii^  ifl 
ift  ^iütfig  jum  SlbEc^rauben  eingcnd)tct,  bami 
j&ancr  in  ben  ^etonöball  gielcit  fann.  3ft  bi 
man  a  mit  SQaffei,  tnbem  man  juerft  in  bc 
Wetdied  burd)  c  nad)  b  läuft  unb  bann  bcn  gnn 
ba  borat  biefe«  SBojTier  Don  b  no(^  a  ftiefet.  3 
ober  bie  aubere  5Stt  mit  aSoffEt  gefußt,  fo  i 
SjQfferf(f|id)t  in  bag  ^eden  e  e  jw  gießen,  um 
Saffetffra^l  ^etDor- 

flmngt,  mläfcx  in  bcr  "* 

giQur   bet    3ioumer*         B 
f(>arni6  wegen  ju  nicb=  m 

rifl  gejett^net  ift;  in 
aSirftidileit  ift  et  faft 
fo  ^od),  nie  ber 
^etondbrunnen  felbft. 
iliefer  ©traW  fpringt 
fo  lange  gfeit^magig 
fort,  bi«  ba«  Saffer 
in  a  bis  unter  boe 
untere  @nb'e  Don  f  ge^ 
fimlen  ift,  bann  cnt- 
att(^t  buti$  f  nur 
nod^  etttia«  Suft.  :Dae 
in  boe  33eÄen  ge- 
soffene Gaffer  fflOt 
ba«  Slo^r  c  unb  ber 
■Bnid  biefer  Saffer= 
fliule  Derbi^tet  in 
einem  gmiffen  ®rabe 
bie  Puft  in  b;  ba  b 
ober  hmif  bae  9to^r  d  ^  b  ■/,.  hm.  gi, 

mit  a  berbunben  ip, 

fo  tiflongt  fii^  biefer  Jiract  in  ber  8uft  bis  ouf 
©efägefi  fort  unb  beroitlt  fo  bas  ©pringen  be« 
in  meldicm  SBoffcr  ouö  a  enfmcii^t,  bringt  bie 
ba«  S9E(fen  juriidfallenbe  SESoffer  be«  fftringen 
fortbauemb  na(^  b  unb  nimmt  ben  9{aum  bei 
©(^luffe  be«  S8erfud)e6  bepnbet  ft(^  nlle«  Söo 
^eron«bntnnen  bann  nur  umjute^en,  um  a  i 
^fiufig  bringt  man  ^ernnSbrunnen  im  ^^ug' 
9quarien  an;  Ca  man  bann  bie  Sonricbtung  nii^t  ui 
Dtm  r  ab)ufiiauben  unb  b  unten  mit  einem  Slbla^^ 
unb  b  «itlteten  }u  tSnnen. 


y? 


166  Slftoflatil  itnb  SüTDbQnamit. 

©anj  gIdFenie  ^etonSbrunnm  totibm  in  bet  %\cj.  170  B  batdefteUten  Sorm 
Berfertigt,  a,  b,  c,  A  unb  f  ent(vr«(^en  ben  gleich  beiei^neten  Ifeeiten  bet  gigut  A, 
anflatt  bcö  SBedenä  o  e  bient  abct  biet  bet  Stilltet  e;  bieftt  mu6  minbtpeRS  ebenfo 
Biel  fafien,  mie  a  obet  b,  »eil  bei  biefct  gönn  bcä  StpiJütateä  baä  aßojlet  beä  " 
SliaftItS  nitbt  aufgefangen  ffiitb.  Um  bie  iSonicfetung  in  @ang  jii  fejen,  füUt  man 
juerft  b  bur(b  ben  Zn^tev  e,  lefeit  boä  ©anje  um,  ba|  bas  sBaffet  na*  a  iflufl 
unb  fflift  nun  ben  Itii^tei  o. 

%ii  @Ia$fEafil)en,  iRfibi^^n  ^»0  Motten  lägt  ft^  ein  Setonibrunnen  in  bet  butcb 
gig.  170  C  batgefteHten  SÜßeife  lei*!  iufaramen [teilen.  Sie  Steile  h,  b,  c,  d  unb  f 
entfptecben  aud)  ^iet  ben  glei^be;  ei  kneten  ^eJCen  bet  ^iguten  A  unb  l<;  bie  31af<be  e 
bient  anftott  beä  aricbletä  in  B.  Eiefe  gtofcbe  ift  mit  einem  biditf^liefeenben  Äot! 
oetfiJlDllen,  bur^  melilien  aufiet  bem  abroflttä  gebogenen  Xifeilt  beä  SRobteä  c  ein 
tuneä  ©laätobt  g  bintutibgellt;  menn  man  mit  einen  Mugenblidf  f(b»a4  in  bicfc^ 
ÜtDOt  biaft,  beginnt  baä  gBaffet  auä  e  burii)  c  nacb  b  ju  piefeen  unb  fliegt  bauemb 
fott,  obne  ba^  man  nötbig  b^tte,  neitet  }u  blafen;  baä  Stobt  a  bilbet  biet  nfimlid) 
einen  ^ebet,  bef^en  SBitlungäneife  nit  balb  ndbci^  beltacbten  nerben.  2)et  fo 
jufammengefteilte  3I)))iatat  Eann  niit  a(ä  @an}eä  betDegt  obet  ftei  aufaefteOtwetben; 
cie  §la(($en  a  unb  e  muffen  an  ben  SHanb  beS  Sifibeä,  b  mufe  auf  einige  ^olj! 
Kopien  obet  eine  öbnli^e  Untetla^e  ju  Men  tommen,  weil  baä  äuf^Hnmenfegen 
unb  9(uäeinanbemel)men  bet  Bomitung  fonft  ©tbioietigleilen  macbt.  Klan  füllt 
juerft  B  unb  e,  fe^t  bie  baraufpaffenben  Jtorle  ein  unb  fteQt  beibe  glif^en  fo,  bafi 
bie  ©laätS^ien  c  unb  d  nabe  nebeneinanbet  gu  liegen  (ommen,  bann  ftbiebt  man 
ben  auf  >>  paffenben  Jtotl  junäcbft  fibet  bie  Siebte  c,  bis  er  an  ü  anflebt,  fa|t  bann 
c  unb  (I  juglei^  nabe  übet  bem  SotE  mit  bet  linten  ^anb,  fdiiebt  mit  bet  teilten 
ben  flott  aaä)  noit  Aber  d,  fe^t  bann  b  an  unb  bringt  bie  beteit  gelegten  Aldgdien 
untet  b,  um  biefeä  ju  ftfl^en;  baS  SluSeinanbemeIrmen  erfolgt  natflriui  In  umge^ 
lebttet  Dtbnüng. 

Ilie  etHärutiö  ber  erfi^einungen ,   bei  ml^en  tcop^batt  unl>  gafige 

Äbrpct  jufanimcniDitlcn,  gcftaltet  fni|  mdft  iicnttii^  einfach,   lonin  wir  un« 

yij_,„  baran  erinnern,  bafi  crften«  in  einer 

tro))fbaren  Slüffigfeit  wegen  bc8  ©e- 

widjtee  bcrfclben  Don  unten  mi)  oben 

^iii   ber  !Drucf  immer  Heiner,   Bon 

oben   nai^   unten  ^in  immer  griJger 

roirb   unb   in  glei(^    t)od)    getegeneit 

^unlten  glei(^  groß  ift,  bog  jmeitene 

an  iebem  bcftiinmte«  $untte  mä^  otlm 

9}id|tungen  i)in  gleicher  !Drud  ^errfdjt, 

weil  bie  lei(^tbeiue0liii)cn  i^tflffigleitö' 

t^eilt^en  nad|  allen  Seiten  ^tn  aueju- 

weilten  geneigt  finb,  unb  baß  enblii^ 

,  ■  in  guftarten  Don  oben  naci)  unten  aud) 

'* "'     '■  eine    ^''^i^™^    ^^    ©nidee    ftatt= 

finbet,  bog  biefc  ^una^me  aber  nur  gering  ift,  wenn  cö  ft(^  nti^t  um  fe^r 

große  §(S^enunterfd|icbe  lianbelt.  Weit  bie  i*uftorten  ein  fo  geringe«  fpec.  ®c«j. 

^ben,  iia^  ®^iil)tcn  ddu  einigen  Zentimetern  unb  felbft  Don  einigen  SRetem 

nic|)t  Diel  wiegen,  fo  baß  man  olfo  on  fünften,  bereu  §ö^e  ni(i)t  fc^r  Der^ 

fii)ieben  ift,  ben  ^uftbrud  aU  glctci)  groß  anfe^en  tonn,  o^ne  baß  man  einen 

mcrftidien  gelter  begebt. 

©in  jwcimol  rei^troiiitelig  gebogene«,  betberfcite  offenes  ®la«ro^r  a  b  u  d, 
gig.  171,  fei  mit  Saffcr  gefüllt  unb  mit  feinem  löiigcreu  ©(^enlel  fo  tief 
in  bns  SSaffer  cined  größeren  WefäßeS  getoudjt,  baß  firfi  bie  aKünbung  d 
genou   in   gtei(i)er  §ii^e  mit  bem  Safferf^iegel  bei  a  öeftnbet.     2)ie  i*uft 
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brQdt  mit  bebeutenber  ^aft  auf  btefen  ÜQafferfpiegel,  im  Sßoffer  nimmt  bec 
Dtud  nai^  unten  no^  ^u,  fo  bog  on  bem  unteren  ßnbe  beö  ringrtouiiitcii 
SKo^re«   ein   ctmoö    ßrößerer   3!>rud   ^crrfc^J  luib  boö  Saff«i^  t^ort  '"  ^f^^ 
9to^r  ^ineinjutieiben  fu($t.    @e^en  wtr  mit  bem  dio^xt  anfm&xiS,  fo  »erben 
mir  mieber  eine  abnähme  beß  Xmiöö  finben  unb  in  ber  §Ö^c  Don  a  ift  ber 
Srud  innen  genau  fo  grog,  olä  ber  äußere  Suftbrud  auf  ben  ^afferfpiegel.  ^oi^ 
weiter  aufwärts  wirb  ber  3)rucf  noi^  Reiner,  Don  b  bis  c  bleibt    ,jj  ^„ 
er  gleich  unb  Don  c  noä)  d  nimmt  er  wieber  ju,  fo  ba^  er  bei  d 
wiebcr  flleid)  bem  äußeren  Suftbrutf  ift.     iJJcr  Suftbrud  unb  ber 
Sßaffcrbntd  werben  fid)  beö^atb  bei  d  im  ®(eid)flewi(^t  tioltcn,  es 
fliegt  ba  Weber  Saffer  aus,  nod)  bringt  ^uft  in  baS  dto^r  ein. 
|)ebt  man  baS  9io^_r  etwas  in  bie  §ä^e,  fo  bog  d  ^ö^er  ju  liegen 
fommt  als  a,  fo  roirl  ber  äßafferbrud  bei  d  Heiner,  als  ber  Suft= 
brud,  ber  leitete  betommt  boS  Uebergewidit,  bie  8uft  bringt  ein 
mib  treibt  baS  3öaffer  iurüd;  fenft  man  bagegen  baS  Sfo^r  etwa« 
weiter  ein,  fo  baf  d  tiefer  liegt  otS  a,  fo  wirb  ber  Safferbnid 
bei  d  größer  als  ber  Suftbrud,  bas  Saffer  fliegt  beS^alb  bei  b 
aus  unb  jwar  fo  longe,  bis  ber  ^ßafferfiptegel  im  ®efäge  Wtebcr 
in   gteirfie  §il^e  mit  d  gelommen   ift;   ber    Suftbrud  auf   ben 
SBafftrfptegel  treibt  ffets  neues  Sßoffer  an  ©teile  beS  bei  d  onSge= 
fioffenen  in  boS  iRo^r. 

ajton  bie^t  ein  etma  4"™  tueite«,  25  bis  30'"'  lange«  Mo^i  in  bie 
gig.  171  gejeH^nete  Botin  unb  forgt  bofür,  bad  bie  beibm  ISnben  xeä)t 
fcbBn  gerabe  enbigen.  3)tan  b'ili  baS  Sto^t  gunäi^ft  in  umgetebtter  Sage, 
aie^t  bui(^  ben  längeren  €$mle(  Salfet  ein,  biS  ber  tftrjeie  ganj  ges 
fftUI  ift,  Detf^Iie^t  biefen  mit  Dem  Ringer  unb  föUl  aucb  ben  längeren 
Sdientei  ganj  an;  nod)  bequemet  ISfit  fi(^  tai  iRobt  fttQen,  wenn  man 
ei  gam  in  ein  getSumigeg  (9ef3&  voll  ^nfier  untertaui^t.  ^nbem  man 
beibe  Oefhungen  beS  gefüllten  Slobteä  mit  ben  Singetn  jubäll,  wenbet 
man  boffelbe  um,  tau^l  ben  längeren  6t^enfel  in  baä  @efdfi,  affnet  biefen 
unb  fpannt  in  einem  iftetortenbatter  baä  Mobr  fo  ein,  ba|  baä  äu&cre  (Snbe 
,  etwa^  tiefet  liegt,  atä  bei  31üf(igteil§fiJtegel;  bann  etft  öffnet  man  aucb 
biefes.  @^  läuft  ein  SBaffcrfttabl  aiii,  bei  abet  aufbort  ;u  fliegen,  fobalb 
a  in  gleitbe  &biit  mit  d  gelommen  ift;  ift  bie  Deffnung  wagtecbt  unb  nicbt 
lu  weil,  fo  bleibt  ba3  Saffet  mbig  im  SHobre  ^eben.  &<^iebt  man  baS 
Stobt  im  EDetortenbaltet  etnaä  tiefet,  fo  beginnt  foforl  bai  äludflie^en 
nriebet,  btingt  man  aber  ti  im  Qletingften  b^bet  aliS  a,  fo  fliegt  ba§ 
Sßaffet  naä)  bem  ©efä^e  jutUd. 

Slnftatt  baä  ©toätobr  im  gefilllten  3"ftanbe  einjutaui^eii,  lann  man  eö 
au^  leer  in  ber  gcböriflen  ©teQung  befefligen  unb  bann  burj  Saugen  mit 
bem  SUunbe  an  ber  Deffnung  ä  ben  Suftbtud  im  Innern  beffelben  fomeit 
Veningem,  ba^  ber  flutete  Stud  baä  Dtobt  mit  3Ba|fet  füllt;  bamitman 
mit  bem  ^nbe  nai^  d  gelangen  fann,  embfteblt  e€  fiib,  baä  Saffergefäg 
ganj  an  ben  Slanb  beä  Xif^eä  ju  fteQen,  fo  bai  d  über  benfelben  betboitagt. 

ein  wie  gifl-  171  jroeifi^enfelig  gebogenes  JRo^r,  wel(öeS  Vii."t-Of- 
fctnien  lann,  eine  IJlilffigfeif  über  ben  Manb  eines  ©efSgcS  ober  über  eine 
oiAere,  Heine  Sln^ö^e  öinwegjufi^affen ,  fieigt  cin^eber.  ©erfelbe  f|ot  audj 
^ufig  eine  etwas  anbere  gorm,  nüraltd)  bie  eines  U  ober  V,  bie  ©(^enlel 
lönnen  gleirfi  ober  Derfcftieben  long  fein.  @oll  ein  ®efäg  burd)  einen  Riebet 
ganj  entleert  werben,  fo  muß  fi(^  ber  längere  ©dienlel  augcriiatb  bc«  @e= 
fäge«  befinben,  faenn  nur  fo  ift  es  mbglidj,  bag  bis  jum  legten  Stugenblid 
bie  Oeffnung  bes  üugeren  ©i^enlcls  tiefer  liegt,  als  ber  glflffigfeitsfpicgel 
im  ©efüge.     Gebe  f^litfftgtett  lägt  ftc^  mittclft  bes  ^ebers  nur  über  eine 
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ficftitttmtc  Stnl^ö^c  ^itthjegBrtngcn;  bei  ffiaffcr  barf  j.  S.  bcr  ^öd^ftc  ^unft 
bc^  §eber«  nod|  mti)t  ganj  10""  über  bcm  aSJaffetfpicget  liegen,  weil  fonft 
ber  auf  biefen  tütrlcnbe  ?itftbrucf  ba^  SBaffer  nidE|t  bi^  gu  jenem  oberften 
•^Jnnftc  {jinauf  treiben  fann.  Sin  über  10™  ^ol^er  §eber  njürbc  fic^  bnrd) 
©äugen  gar  ni^t  ganj  mit  ©affer  füllen  laffen  unb  ^ätte  man  i^n  auf 
anberc  9Beife  gefußt,  fo  tüürbc  beim  Öeffnen  ba«  SBaffer  nad)  beiben  ©eiten 
fonjeit  auöflie^cn,  baj^  fic^  nur  nod)  eine  10"  ^o^e  SBafferfftuIc  in  iebcm 
®d)enfel  befänbe,  tt)ie  eö  ^ig.  172  anbeutetj  man  fann  alfo  SBaffer  mittelft 

be«  ^ebcrö  über  einen  S^cid^bamm, 
aber  nid^t  über  einen  Serg  ^intt)eg* 
bringen.  Sin  §cber,  mit  bcm  Qued^ 
filber  gel^oben  tperben  follte,  müj^tc 
tt)eniger  ^od^  fein,  afö  bie  Duecffilber* 
fdule,  toeld^c  bcr  ?uftbru(f  gu  tragen 
oermag,  alfo  tt)cniger  aU  76°°. 

©enn  man  einen  ftie|cnben  ^cbcr, 
beffen  ©djcnlel  genau  gteid)  lang  finb, 
fe^r  öorfiditig  auö  bcr  glüffigfeit  l^crau«^ 
^cbt,  fo  fann  eö  gelingen,  bag  man 
bcnfclbcn  gefüllt  bcl^ält,  meil  bcr  üDrud 
an  bcn  beiben,  gleid^  l)0(f|  tiegenben  Oeffnungen  fid)  tt)e(f|felfcttig  im  ©leic^- 
gett)itl)t  Ijält  ©obalb  man  aber  bcn  §eber  im  geringften  gur  ©eite  neigt, 
fo  entleert  er  fic^,  njcil  auf  ber  ©citc  a,  J^ig.  173  A,  meldjc  etwa«  l^b^cr 

Fig.  174.  liegt,  bcr  ÜDrud  in  ber  glüffigWt 

ficincr  n)irb,  al^  bei  b  unb  be^|alb 
bei  a  8uft  einbringt,  anfang«  long^ 
fom,  bann  aber  immer  fc^neücr, 
tt)cil  mit  bcm  Slu^fßcgen  be«  SBaff er« 
bei  b  bie  SBaffcrfläc^  bei  a  immer 
l^öl^cr  ge^t,  alfo  bcr  ^bl^cnuntcr* 
fd^icb  ber  beiben  Safferfläd)en  im* 
mer  größer  njirb.  üDcr  fogenanntc 
frangöfif d|c  §cbcr,  5^ig.  173  B, 
ift  oon  biefem  Uebelftanbc  frei; 
gie^t  man  t^n  im  gcfüütcn  3"* 
ftonbc  an^  bcr  gfüfftgicit  unb  l^ält 
i^n  ettüa«  fc^icf,  fo  fließt  auö  bcm 
tieferen  Snbc  b  ttroa^  au«,  babci 
fteigt  aber  bei  a  bie  glüffiglcit  nic^t, 
fonbem  fie  föttt,  bi«  fic  mit  bcr 
Oeffnung  b  in  glcid^cr  ^5^e  liegt; 
ein  fotc^er  f)cbcr  bleibt  alfo  immer 
jum  ®cbrou(i|c  bereit;  fobatb  man 
i^n  mieber  in  eine  t^lüfftgfcit  ein* 
fenft,  beginnt  er  »icber  gu  loufcn. 
SJcrmcnbet  man  einen  ,f)ebcr  für  trinfbore  glüf figleiten ,  fo  fcfet  man 
i^n  in  bcr  9teget  burd^  ©äugen  mit  bcm  ÜWunbc  in  SScnjcgung;  für  onbcrc 
glüffigfcttcn  öcrföl^rt  mon  l^fiufig  fo,  baß  mon  bcn  ^cbcr  erft  mit  ffiaffcr 
füllt,  mit  ben  J^ingern  »erf erließt,  in  bie  fjlüfftgteit  eintaucht  unb  bann  öffnet, 
bod)  gcl^t  bie«  nur  an,  tt)cnn  eine  aScrmif^ung  ber  glüffigfeit  nic^t  fc^abct; 
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in   foft^ent   %oiit  betrombet    man   vielmc^   ben   fOQcnannten   ^tift^cber. 

giß.  174  A  jfiflt  einen  foli^en  ®ift^cbcr,   luie   mo«  t^n  am  (^lae  fertig 

lauft;  beim  ©ebcau^t  bringt  man  a  in  bJe  Slüf{ig=  nt.m. 

Itit,  ^ält  b  mit  bem  ^nqtt  ju  unb  fangt  mit  bem 

SDJunbe  bei  c,  biö  bie  giüffigleit  bie  bciben  ®(^enW 

a  d  mib  b  d  gefQUt  iiat,  bann   bffnet  man  bei  b 

unb    bie   glfiffigteit  läuft  iia  aus.     "^it  Suget  g 

btent,  vm  ju  oec^inbem,  ba^  man  ju  leicEit  etmaS 

Don  ber  glüffigleit  in  ben  ^nnb  befomnit,  wenn 

man  bei  c  ju  ftorl  fangt. 

^.  174  B  ift  tin  ©ift^ebei,  ben  man  leidit  felbfl 

beifleUt  au3  brei  ©laärBbten,  Don  benen  «ine  fo  weit 

if),  ba|  man  bie  beiben  anberen  mittelft  eine^  (leinen 

^oiteS  bineinfetien  tann,  ben  man  gmedmägig  not^  mit 

SiegeUad  Dcilittet     !Sen  unteren  £^eil  b  bei  weiten 

@laer&bie  nerengt  man  niinnBg(i(^   etWad  bui^  Uui: 

sieben,  fo  ba6  man  ein  FuqeS  StOdcben  ^autfd)u{fd)Iau^ 

boiflber  fibieben  lonn,  Wenn  man  mit  $10ffic|teiten  }u 

tbun  ^at,  bie  man  ni(bt  mit  bem  finget:  beift^ren  mag; 

man  eeif^liebt  bann  b  folange  ai^  nAtbig  baburA,  bafi 

man  biefen  ScbCau^  uon  au^cn  mit  ben  gingem  {ufam^ 

menbrilÄt, 

3I(S  einfaien  §ebct  benuft  man  bäufig  einen  bin' 

Bnglü  langen  Sautfibu(fcblau4 .  bet  bie  SSeauemlid^Ieil 

bietet,  fi<^   leitbt  in  jebe  gemQnfcbte  gomt  biegen  ju 

(äffen;  betfeDie  batf  nur  niQtju  bftnnwanbig  fein.  Weif 

a  fonft  bei  einer  etmaä  turjen  Siegung  jurammenlniEtt 

ober  an  ben  Iiöberliegenben  fünften  »on  ber  Guft  ju- 

fammengebrftilt  isitb,  weil  in  ^lüffigleitäbiud  im  oberen 

Steile  beS  §eberä  immer  Heiner  ift,   nie  ber  Ätmo^ 

[tibArenbrud. 

$ie  Siermenbiing  be^  ßtbeiS  ift  eine  febr  mannicb' 

fa^e,  FdIpdI  im  ))i:a(tif>^en  Seben,  al^  bei  pI)Qf>['<[<f<b£" 

äßerfucben.    3nnt  Enlleercn  großer,  flacher  ober  feljr  weil 

gefällter  @efd^e  emvfiebtt  ficb  fein  @ebrauib  immer,  wenn 

@tn  @Veingbrunnen  Id^t  fnb  am  leiibteften  berftellen, 

weidie  einerfeitä  ju  einer  @pi(e  ausgesogen  i^,  biecmal 

rnbtnnntelig  biegt  unb  fie  alä  ^«ber  in  ein  aSaffeigefäß 

Wngt,  ^g.  175. 

®eftalten  eS  31aum  unb  aKittel,  fo  ricble  man  fi^ 

einen  giofeen  Siopf  mit  einigen  ®Iaä=  unb  ÄautfcbulrBbren 

ju  einer  Keinen  aJafferleitung  ein,  bie  jum  Spring^ 
brunnen  benujt  roerben  lann  unb  ju  mani^en  anberen 
ajerfueben  nm^  bient.  Sien  Sopf  ftelit  man  auf  einen 
mögliibft  beben  6*rant  (3^.  176),  wenn  man  ft*  niibt 
in  iiemli(ber  ^b^e  an  ber  S^anb  ein  eigenel  ßonfol  bafär 
will  macben  Eaffen;  eine  jweimal  lec^twinfelig  gebogene 
Stabre  a  a  bient  al^  $ebei;  an  baS  langete  @nbe  berfelben 
ftedt  man  einen  fta^en  J^autfcbuFfibEauA  von  luomSglitb 
einigen  SDIetem  Sänge  unb  binbet  benfelben  burib  einige 
ftraffe  Umwinbungen  Don  SSinbfaben  feft.  2)amit  man 
ben  §eber  immer  gefüllt  (offen  (ann,  feft  man  an  iai 
attbere  @nbe  bei  <ScbIauibe^  einen  meffingnen  $abn, 
mtlä}ez  auf  beiben  Seiten  jum  Slnfteden  von  ^au^if)uls 
iäliauä)  eingetitbtel  i^  9bei  cof^Iie^t  biefeä  Snbe  allenfalls 


man  ni^tä  üerf^Ütten  Will. 
1  eine  @taSr&bce, 
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anä)  nur  burd^  einen  ^ro^en,  red^t  fodfttgen  Ouetf(%l^al^n.  S)a  man  iura  %üXkn  ehteS 
fold^en  l^od^Mcnben  3:o^feS  eine  S^reppenteiter  )u  ^alfe  nef^men  mu^,  unb  ba  man 
njomdgUd^  ba^  SBaffer  im  Stopfe  ni^t  pan^  alle  kverben  Id^t,  kvetl  man  einen  fold^en 
größeren  ^eber  nad^  bem  Hudfaugen  immer  einige  Seit  mnfi  fliegen  (äffen,  bamit 
alle  Suftblafen  ^erauSgefül^rt  »erben,  fo  empfiehlt  e§  fid&,  ein  SBafferftanbSrol^r  b  b 
anzubringen,  bamit  man  jebei^eit  bequem  fie^t,  toie  t>iel  SBaffer  noc^  im  ©efäfee  ift. 

Sin  fold^eg  SSBafferftanb§ro<>r  ift  einfadfe  ein  §eber,  beffen  dunerer 
©d&enlel  toieber  aufwärts  gebogen  ift,  baS  SBajfer  fte^t  barin  immer 
qkid)  \)o6)  mit  bem  Sliücau  im  Sopfe,  tocnn  man  bafür  Sorge  ges 
tragen  l^at,  feine  Suftblafen  im  oberen,  gebogenen  3;i&eile  ju  lajfen. 
Um  ben  6tanb  be§  SBafferg  im  Slol^re  Don  unten  bequem  erlennen 
ju  fönncn,  (äfet  man  barin  ein  fleineä  »aUenförmig  gefdbnitteneS 
©tüdfc^en  einer  Stearinterje  fdbtt)immen,  melcpe^  »oeife  bleibt,  toenn 
ber  gintergrunb  (bie  SBanb)  bunfel  ift;  ift  bie  SGBanb  ^eü,  fo  reibt 
man  ba§  Stearinfttidd^en  mit  ettt)a§  gepuloertem  ©rapl&it  (jerriebene 
SBlciftiftmaffe)  ein,  um  eä  fc^tearj  ju  färben.  3)er  ©d^minttner  fmft 
im  2Baffcr  faft  ganj  ein,  aber  nidpt  unter,  er  mu^  natürlidfe  fo  bünn 
fein,  bafe  er  olfene  alle  SReibung  in  ber  ®la^r5l&re  gleiten  fann. 

Die  fc^on  frül)cr  bcnufetc  ^ipettc  (gig-  11)  unb  ber 
feinem  333efen  naä)  bamit  ganj  gteidje  ©tedi^eber  ber  Süfer, 
gtg.  177,  ban!en  i^re  SEöirffamfeit  ebcnfaü«  bem  Suftbrud. 

.  Wai)t  mon  burd)  ©augcn  mit  bem  SWunbc  ben  im  3n=* 
ncrcn  l^crrf(^enben  ßuftbrud  ficlncr,  atö  ben  ätmofpl^ärenbntcf, 
A,  nat.  Gr.       ^^^^^^  ^^^  ^^^  (Qp^^^  {„  ^inc  glüfftgleit  getaud^t  ^at,  fo 

fteigt  bicfc,  burd^  ben  übenoicgcnben  äußeren  Druä  getrieben,  in  bem  ©ted^^^ 
lieber  auf  unb  lann  nid^t  toiebcr  au?flic|en,  folange  man  bie  qbere  Deffnung 
mit  bem  ginget  öcrfd^loffen  Mit,  bag  ba  leine  8uft  eintreten 
fann.  Slnftatt  bur^  ©äugen  rann  man  ben  ©tet^^eber  aitd^  ba* 
burdfi  füllen,  ba§  man  tl^n  (mS^renb  ba«  obere  2oä)  offen  ift) 
faft  ganj  in  bie  gififfigleit  cintaud^t;  öcrfd^üefet  man  bann  btc 
obere  Oeffnung,  fo  lonn  man  il^n  gefüüt  ou«  ber  glüffigfclt 
fierau^iicl^cn.  4öei  biefem  SBcrfal^rcn  ^at  junäd^ft  bie  8uft  über 
ber  glüffigfcit  im  ©tcc^^cber  benfelben  ÜDrudt,  toie  bie  äußere 
8uft,  mit  ber  fie  in  SSerbinbung  ftel^t;  glc^t  man  bann  baö  3tt* 
ftrument  in  bie  §5^e,  na^bem  man  oben  mit  bem  ginger  öcr= 
fd)Ioffen  l^at,  fo  bc^nt  fic^  biefe  innere  8uft  ettoa«  an^,  biß  tl^r 
!DrudE  foöiel  rtcincr  geworben  ift,  ate  ber  äußere,  baß  ber  Ucber* 
fd^uß  bc«  lefeteren  bie  glüffiglcit  ju  tragen  öermag. 

aWittelft  einer  nidfet  ju  fleinen  Pipette  fann  man  leidet  jeigen,  baß 
in  berfelbcn  bie  giüfPgfeit^fÄule  bie  8uft  ettoaS  auSbebnt,  »enn  man 
nur  bag  untere  ^o^^r  mit  SBaffer  füllt,  fo  baß  bie  ganje  5tugel  mit  Süft 
gefüllt  bleibt  unb  alfo  ein  betrdd^tlic^eg  Sufttjolumen  in*ä  Spiel  fommt. 
vie^mcn  mir  an,  baß  man  eine  Pipette,  t^eilioeife  mit  2Baffer  gefüüt 
unb   bann  fo  meit  l^abe  auslaufen  taffen,  baß  bie  SBafferfdule  a  b 

gig.    178    A)    eine 


5^e  \>on  20**"*  bei 
t|t.  99ei  a  l^alten 
fii  ber  3)rud  ber 
^tmofpbdre,  toeld^er 
gleid^  bem  ^rud  einer 


Fig.  178. 
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ai 


a 


Vi  nat  Gr. 


10"  bo^en  SBafferfäule  fein  foK,  unb  ber  5)rud  beö  2Baffer§  baS  ©leid^gemidfet;  ba 
nun  in  ber  Söafferfäule  ber  ^rud  oon  unten  nad^  oben  biw  abnimmt,  fo  Itann  er  bei 
b  nur  gleid^  lo"  —  20*'™  =  9"*,8  fein  unb  fo  groß  ift  fomit  au(b  ber  3)rud  ber 
Suft  in  ber  $ipette;  baö  SSolumen  biefer  fiuft  fei  50*^**.    fflenbet  man  nun,  obnc 


$i)>ette,  SanUvti^Ux* 
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bei  c  Sttft  cinjulaffctt,  bic  $ipcttc  fo,  ba^  fie  ^orijontal  ju  ttwen  lotnmt,  gig.  178  B, 
fo  fomnien  audfe  bic  beiben  ßnbcn  ber  SBafferfdulc  in  gleid^e  ^ö^c,  fo  ba&  an  bcibcn 
ateicber  3)ru(f  berrfd&cn  mufe;  ba  aber  an  bcm  einen  (borber  unteren)  Gnbe  ber  2ltmo= 
fpbötenbrud  »irft,  fo  muj  aud^  am  anberen  (borl&er  oberen)  Gnbe  unb  in  ber  bamit 
in  5BeriH)rung  ftc^enbcn  iRugel  ber  3)rud  gleicb  bem  SltmofpWwnbrud,  alfo  glei(b 
10™  SBafferfauIe  fein.  3laäi  bem  SWariotte'fd^en  ©efeft  nimmt  aber,  toenn  ber  S)ru(i 
im  Ser^dltni^  üon  9,8  ju  lo  »äAft,  ba§  SSolumen  im  umgefebrten  SBerl^ältni^, 
b.  i.  im  aSer^ättntl  bon  lo  ju  9,8  ab  unb  ba  ba3  anfangltd^e  Suftbolumen  50®*= 
betrug,  fo  er^&lt  man  bad  je^ige  nad^  ber  Proportion 


oc 


,ec 


_  50  •  9,8  __ 


Fif .  179. 


10"  :  9",8  =  50"^ :  X 

alfo  x=  '"'" ' J'°  ==  49^^    a)aS  Suftbolumen  nimmt  olfo  um  i*^*'  ab,  bc^^alb  mufe 

bie  SBafferfdule  a  b,  toie  e«  gigur  178  B  jeigt,  ettoaä  na*  ber  fiugel  ju  rüden;  rid^tet 
man  bie  Pipette  toieber  fenfrecbt,  fo  nimmt  ber  ^rud  in  ber  eingefd^lojfenen  2uft 
toiebcr  ab,  biefc  be^nt  fijb  au^  unb  bie  SBofferf&ule  begiebt  fwb  an  ilj^ren  früf^eren  Ort, 
58ei  J(uöfü()rung  biefe§  SerfudfeeiJ  oermeibe  man,  bie  Sugeln  ber  ^^ipcttc  mit 
ben  gingem  }u  berübren  unb  faffe  nur  bie  (bidmanbigere)  SRölfere  an,  fonft  !ann 
lei(bt  bic  Suft  in  ber  fiugel  burdp  bie  5öärme  ber  ginger  auSgebe^nt  unb  baburcb  bie 
©rfd^cinung  oeränbert  »erben. 

(Sin  beftmnte^  @<)trfjcug,  ber  3^tibertri(^ter,  ift  nit^t«,  aU  ein  ber* 
fte(ftcr  ©te^^cbcr;  gig.  179  geigt  ben  DurcJ^fd^nttt  beffelbcn.  3^^^  blcd^crne 
SCrit^tcr  ftedeti  einer  im  anberen  nnb  finb  oben 
rünb  ^crum  gufammengclöt^et,  ba^  SRo^r  be^ 
Snncren  ift  ettt)aö  enger,  ak  ba^  be«  äußeren, 
fo  bag  unten  gtt)tf^en  beiben  eine  fd^molc, 
ringfönniflc  Dcffnung  bleibt;  außerbeni  ragt 
baö  öugcre  {Ro^r  1  bi^  2"^  über  baö  innere 
öor.  Sin  Heine«,  runbeö  2oä)  a  ift  in  ber 
3Banbung  bc«  fingeren  Srid^ter«  nal^e  bem 
oberen  JRanbe  unter  bem  |)enlcl  fo  angebrad^t, 
baß  man  baffetbc  teid)t  unb  (unbcmcrit  ber* 
f erliegen  lann,  inbem  man  einen  iJtnger  ber 
c^onb,  mit  toeldl^cr  man  ben  f)enfcl  fagt,  ba* 
gegen  brüdft- 

^äö  man  im  SCrtd^tcr  am  9?D^rc  mit 
ber  ünfen  ^anb  fo,  ba§  man  gnglcic^  bie 
untere  Oeffnung  berfd)fieBt  unb  gießt  if(n  Doli 
gtüffigfeit,  fo  bringt  biefe  burd)  hit  fc^male, 
ringförmige  Oeffnung  oud^  in  ben  3^if^^^^^u^  in)ifd^en  beiben  S^ric^tern 
unb  fteigt  barin  nac^  bem  ®efe^  ber  communidrenben  9{5^mt  ebenfo  |od), 
wie  fie  im  inneren  Strikter  ftc^t.  %a^i  mon  nun  mit  ber  redeten  |)anb  ben 
§enfe(,  öerf fließt  babet  bie  Oeffnung  a  unb  läßt  bie  untere  S^ridfjteröffnung 
^ci,  fo  entleert  \iä)  nur  ber  innere  SCric^ter,  ber  3tt>if^^"^^w'^  bagegen 
bleibt  tt)ic  ein  ©tet^^ebcr  gefüüt  unb  läuft  erft  auö,  tt)cnn  man  a  burd^ 
SSegnal^mc  be«  ginger«  öffnet. 

35a  bei  flü(btigem  Slnfel^en  ber  3aubertrid^ter  für  einen  gemö^nlid^en  Sridfjter 
gel^aben  toerben  !ann,  fo  (d^t  er  [\^  ui  2;dufd^ungen  benu^en,  n^enn  man  ungefeben 
ben  3^ifd^^nraum  mit  einer  farbigen  ^lüfftafeit  füllt,  etma  mit  ^imbeerfaft.  3)amit 
nicbt  bie  innen  am  Srid^ter  ab^drirenbe  e^tüfftgleit  burd^  ibre  (^arbe  bie  Xdufc^ung 
loerrdtb,  gie^t  man  einmal  äBaffer  burd^  benfelben,  e^e  man  ibn  geigt ;  nadft()er  gie^t  man 
oben  SSaffer  ein,  n)d]^renb  man  burdb  geringe^  Oeffnen  oon  a  gugteid^  ben  oaft  au^- 
flielen  Id^t,  ber  ba§  unten  ^erauSfommenbe  äBaffer  in  Simonabe  berkoai^elt. 
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9Börc  bic  untere  Oeffnung  einet  Pipette  fe^t  weit,  fo  rofitbe  bicfelbe 
auätaufeii,  weil  ^uft  unb  SSaffer  nebeneinotibec  botbeigc^en  tonnen;  baS 
.  3lue(aufni  ift  aber  unmö(ili(^,  folonge  bie  Oeffnung  unter  aBaffer  ift,  mit 
bann  leine  Suft  eintreten  tonn.  3n  ä()nli(^er  jßctfe  bleibt  iebee  ®efä§  mit 
gtiiffigfeit  flefiißt,  wenn  man  ei  mit  ber  Deffnunß  naiii  unten  in  biefclbe 
SlilffigtEit  eintaudit;  [itiit  ber  Spiegel  biefer  glüfftgtcit  bie  unter  bie  Oeff= 
nung  be«  @efä|eö,  fo  bringt  fiuft  ein  unb  ee  fünft  foDiel  gtaffigfeit  aus, 
bo6  bie  Oeffnung  wieber  abgcfperrt  wirb.  Sine  umgeftflrjte,  gefüllte  glafi^e 
(@tur3flQfd)e)  lonn  man  benu^en,  mn  in  einem  ©efäße,  anö  weldjem 
langfom  Slüffigteit  entfernt  reirb,  bae  9iiBeau  auf  giridier  ^ö^e  ju  Iialten. 
$at  man  ;.  S8.  eine  StCfrigteil  bur*  ein  Rillet:  oon  glie^apiec  ju  flltriten  unb 
niU,  um  bie  älrbeit  megliäft  fi^nell  ju  beenbiaen,  bad  gtlter  ftetä  voQ  balten,  Dbne 
babei  baS  immermäbrenbe  Slocbgieien  felbfi  beforgen  ju  müfjen,  <  [o  ftürjt  man  einen 
@la§(D[ben,  in  ben  man  bie  glfifftgleiC  gebraut  bat,  um,  ittbem  man  (eine  Oeffnung 
mit  bem  ^nger  ober,  nenn  et  ju  gin^  ift,  mit  einem  Irei^runben  ^otiierftüd  bcbectt 

Fif .  IM.  FI(.  191. 


unb  fbonnt  ibn  bann  fo  in  einen  ^olter  ein,  bag  bie  Deffnung  einige  Sßillimetei 
tiefer  liegt,  ald  ber  Slanb  beg  ^opierfiltet^ ,  tai  in  einem  an  einem  jiceiten  Sinne 
beflelben  ^atterä  befeftigten  Sri^ler  liegt;  entfemt  man  nun  ben  finget  ober  bad 
$at)iet,  fo  fäQt  fii!)  tiai  Ritter  bi@  gut  g&be  ber  flolbenmänbung  unb  fo  oft  bie 
giüffigteit  untet  Biefe  §ei)e  fmtt,  tritt  £uft  in  ben  Solben  unb  neue  Stüffigleit  aua. 
^ig.  180  }eigt  bie  5Sortiitung  mit  SBeglaRung  beä  ^alter^,  ntebiet  Siriditer  unb 
©tunftafie  trägt,  3n  ganj  gleitber  SSeife  bient  eine  fbteijemc)  SlunflafÄe  bei 
ben  Oeltampen  mit  airganborenner,  um  baä  Delgefafe  immer  glei*  boi$  boU  Cel 
ju  balten, 

beiläufig  fei  bier  nocb  bemerlt,  ba^  man  bie  gilter,  roel^t  jum  .ßldren  von 
trflben  ^flffigleiten  bienen,  aus  t^iei)}a)}ier  Ereiäfermig  fdineibet  unb  Tie  bann  cierfat^ 
}ufammenfa[tet;  beim  Einlegen  in  einen  @[a^trii^tet  biegt  man  fe  fo  auSeinanbei, 
bafi  baS  Rapier  auf  einer  Seite  einfaii,  auf  ber  anbeten  breifaii  Eiegt;  ein  guter 
2:n$ter  (dQ  fo  geflaltet  fein,  ba^i  ein  berart  gebrocbenes  gilter  ficb  ninb  benim  glatt 
an  bie  Sßonb  anlegt. 


3ßiiTtottc'[il|(  &a\ätt.  173 

5Die  3natiottc'fi^e  Stafdie,  gtfl.  181  A,  ift  eine  glaft^e  mit  feit= 
(ii^em  lubuluö  s  jum  ginfe^en  einet  äuSflußriJ^re  b;  buri^  einen  Äort  im 
§al8  bct  i5lafii)e  ge^t  ein  ©taStD^r  c  d  luftbic^t,  aber  Ijinlänglid)  leid)!,  um 
fi(^  bequem  auf=  iinb  nieberf(f)icben  j«  lofien.  Siegt  btc  untere  O^nmifl  d 
biefe«  "jRofyct»,  wie  in  ber  gigur  ongenominen  ift,  ^B^cr  otö  bie  Siilnbtrag 
bet  an«ftuStb^re  b,  fo  läuft  au«  biefer  glöffigteit,  mäljrcnb  burd}  c  d  8uft 
eintritt.  Sei  d,  roo  bte  önft  mit  bet  glüffißfeit  in  Serü^rmig  ift,  muß  ber 
!3)tud  gleit^  bem  äußeren  ßiiftbrud  fein,  Don  d  aufroärte  in  bct  Slof^e 
nimmt  ber  Xicuä  notilrlii^  ab,  dou  d  abiüärte  nimmt  er  ju  unb  ift  bei  b 
um  bie  fenfrei^te  §ü^e  bet  gliiffiglcitefSuIe  d  b  größer  aU  ber  öntere  \;uft= 
brud;  biefer  iDrudübcrfcftng  treibt  bie  gtaffigfeit  aus  b  ^erous  unb  hiefelbe 
loitb  alfo  gerabe  fo  geft^minb  auslaufen,  ala  ob  bie  glaft^e  nur  bis  d  ge= 
fällt  märe.    SSä^rtnb  aus  einem  gemÖ^nlid)en  (Bf  Fif.  i». 

föpe  mit  ieitli(^er  äBünbung  eine  gliiffigfeit  mit 
fortmä^tenb  abnc^menber  ©efi^minbigleit  ausläuft, 
bietet  bie  9JfQriotte'f(^e  glafdie  ein  3KiüeI,  eine 
Slüffigleit  löngete  3eit  ^inburi^  mit  gteidjbleibenbcr 
@ef[i)n)inbigtett  ausfließen  ju  laffen;  folange  bie 
glüffiglett  nit^t  unter  bie  Oeffnung  d  finit,  bleibt 
ber  i)rud,  iDCldier  fie  heraustreibt,  gleid)  uub  burit) 
»erfi^ieben  ber  »tobte  c  d  läßt  fii^  biefer  ■Drud 
belie%  regeln.  3n  i^ig.  181  Ä  ift  b  e  bet  ©tta^l, 
nrie  er  för  bie  gegeii^nete  ©tellung  beS  SRo^reS  c  d 
ausfließt,  b  e^  unb  b  e,  geben  bie  gotm  beS  ^tta^leS 
för  ben  Sau,  baß  fid)  bas  untere  ßnbe  oon  c  d  bei 
dl  obet  bei  d,  befbtbct. 

©triebt  man  c  d  fotoeit  abraärts,  boß  d  in 
gteii^e  ^t&^e  mit  b  lommt,  fo  ift  ber  33rud  bei  b 
unb  d  gteii^  unb  bie  glaf^e  läuft  gar  nii^t  mefir. 

3Iuä  einer  gem^bnlit^en  ^aftQc  (otine  ^ubulus) 
tonn  man  eine  ÜHariolte'ftbe  ^lafdje  ^etftellen,  luenn  man 
biefelbe  entlueber  in  B«  ftübet  befuiro^enen  ^eife  onboljtt 
öfter  man  alä  SluSffufito^t  einen  §ebec  benugt,  Cer  mit  tüxi) 
ben^ä  ber  giafi^e  bineinragt,  nie  gig.  181  B  jeigt. 

(Sine  Suftmaffe,  roetdje,  wie  bie  in  ber  aSariotte'' 
frfien  glafi^e,  oon  bet  äußeren  8uft  bur^  SBaffer 
fo  obgefpcrrf  ift,  boß  bie  mit  bet  obgcfpertten  Suft 
in  Setü^ung  bepnblt^e  Saffetfiiidfe  ^üi)er  liegt, 
olS  bie  ©teile,  mo  bas  ©äffet  mit  ber  äußeren 
Suft  jufammentrifft,  muf  fid)  immer  unter  etwas 
tleinerem  Drude  befinbcn,  als  bie  äußere  !Buft,  b.  if. 
mit  anberen  Sorten:  fie  muß  etwas  ücrbunnt  fein, 
roeit,  wie  mir  früher  gefe^en  ^aben,  bie  Suft  mit  ■/,  n.t,  or. 

abne^menbem  3!)tude  fidi  auSbe^nt.  ©uiq  ben 
Ueberfi^uß  beS  äußeren  l'uftbrutfs  fann  man  in  einen  fol(t)en  Staum  einen 
SBafftrftra^I  ober  einen  Suftftrom  hineintreiben.  Suttft  ben  gut  fdjließenben 
gor!  einer  geräumigen  gtaft^e,  gig.  182,  ge^en  jwei  ®lasrb^ren,  beren  eine, 
lungere  gerab  ift,  mä^renb  bie  anbete  jroeimal  tedjtwinteiig  gebogen  unb 
an  bem  in  bie  glafi^e  mflnbenben  Snbc  ju  einer  ©pi^e  au«gejogen  ift.  3n 
ber  aus  ber  gigur  erfi^tlirfien  Seife  wirb  bie  äJorrii^tung  in  ein  @los  mit 
SBaffet  gefeftt  (inbem  mon  ben  ^al«  bet  umgele^tten  glofi^e  im  9ietorten= 
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poltet  feftf(emnit)  imb  nie  ein  ^e6er  mit  bem  Whitibt  angefaugt.  ®DbaU> 
bie  2uft  in  ber  glnji^e  gcnügenb  ncc 
bönnt  ift,  fptingt  im  Onneren  berfe(= 
ben  hai  aSoffet  als  f(^bntr  ©tra^I 
in  bie  £)b^e,  um  bann  bitti^  bie 
gerabe  Wü^re  obiulawfcn.  Mn  ber 
Oberftäi^c  be«  ©affecs  in  bem  offe= 
nen  ©lote  imb  an  oer  mtteren  SHän' 
bung  ber  fletaben  SRB^te  bcftefit  ber 
äwfeEtePuftbcuäj  in  ben  &dben  JRÖljren. 
oufroärtg  rairb  bet  ©rud  Keiner, 
weit  bie  SBafferfäulen  bem  äußeren 
üitftbrud  entgegeniüirlen;  ba  bie  [enl- 
reifte  §ö^e  beS  gcvaben  SRo^reS  größer 
ift,  ül6  bie  beS  gebogenen,  fo  nimmt 
ber  Iltiid  in  crfterer  mtt)r  ab,  a\9 
in  festerer,  b.  ^.  am  obereti  QnU 
beS  gebogenen  SRo^re«  ift  ber  5Dnict 
etnoä  grüßet,  ale  an  bem  bee  geraben. 
!Cie  abgefperrlc  önft  tft  ^ier  mit  jioei 
SQJafferpät^en  oon  ncrf  i^iebencm  T>tud 
inSerü^tung;  it)r  3)rud  tnnn  natßr' 
li^  m(t)t  mit  beibni  jit  glcit^et  ^eit 
gleid)  fein,  er  ift  etmas  größer,  at« 
ber  im  geraben  nnb  etroae  fleinet, 
als  her  im  gebogenen  9to^r,  bti^alb 
roirb  ba«  Söiaffcr  aue  Ie(}tfrem  in  bie 
glafc^e  t)incin  nnb  an«  biefer  in  ba« 
gerabe  9to^r  fiießeii.  SRan  beieii^net 
biefe  3Jorri(i)tung  at«  anterbro^e.-- 
nen  ^tbtx. 

ÜJamit  ein  otbentlii^  fpringenbet 
Strai)!  ju  Stanbe  tommt,  mu6  bie  DeB= 
nung  bet  Spipe  iiemlitb  Diel  fleinet  fein, 
atä  6ie  SJeite  tei  geraben  iRobteS.  Sann 
tilgtet  fi*  itamlicb  ber  2)ruif  bet  abge' 
fperrten  guft  me&r  no*  bem  am  oberen 
©nbe  im  geraben  Moljre  berrfiitenben,  al^ 
naä)  bem  in  ber  Spi^e,  b.  b-  et  mitb  be; 
ltä(i}tli(b  [leinet  oCSbief  et,  fobalbnaaBaffei 
(räftig  in  bie  Suft  bineinfpriSt.  SBeim 
äuSfaugen  be?  apparaleä  gcfi^iefet  eS 
leiiit,  büfe  man  bie  Suft  in  bet  glaf** 
ju  febr  oerbQnnt;  ^6rt  man  bann  auf  ju 
(äugen,  fo  wirb  bur*  ben  fiufieren  euft= 
brud  baä  SBaffei  im  geraben  SRobte  in 
bie  $Öbe  getrieben ;  um  bie«  ä"  bermeiben, 
bau  man,  no4  efje  man  mit  bem  9Jtunbe 
Weggebt,  ia^  Önbe  beä  Slobte«  mit  bem 
ginget  ju  unb  nimmt  biefen  etft  »eg, 
wenn  ber  StrabI  erft  oufbSrt  ju  fpringen; 
nai^  bem  Sottnebmen  bes  gingeiä  mitb 
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ber  Strahl  ba(t>  »icbcr  eine  größere  §&^^e  erreid&en.    9löt^ig  ift  e8,  ben  SBSaffetftanb 
im  offenen  ©lafe  burd^  jeittoeiligeS  SRad^gie^en  na^eju  unoetänbert  ju  galten. 

Dem  unterbro^enen  §eber  in  bcr  SÖSirlmtg^njctfc  öl^nli^,  wenn  and)  in 
bcr  gomt  bon  i^m  ücrf (Rieben,  ift  ber  5lcoIu«,  ben  man  gut  §crbor^ 
btingung  eine«  fd^toac^en  Suftftrome«  jtt)C(ftnä|ig  benu^cn  lann.  (Sine  3Sor*' 
Ti^titng  gnr  ©rgeugung  eine«  gnftftromeß  l^eipt  im  Slügemcinen  Slfpivator.) 
ein  furjeö  ©tücf  eine«  iDciten  ®Ia«ro^re«,  gig.  183  A,  ift  an  beiben  gnben 
mit  (nbtljigenfaü«  eingefitteten)  Sorten  berfe|cn,  beren  oberer  bo^pett,  bcrcn 
unterer  einfa^  burt^bol^rt  ift.  ©urt^  aüe  brei  So^rungen  ge^en  ®ta«r5^ren 
t)on  bcr  aü«  bcr  gigur  crfid^tßdien  gorm,  bie  untere  berfelben  mad|t  mon 
40  b\S  80*^  lang.  !Dic  beiben  oberen  ®ta«rö^rett  pnb  mit  fnrgen  ©tücfen 
öon  Äautfc^uff^Iaud^  öerfel^cn,  üon  benen  bcr  eine  burc^  einen  ©d^ranben^ 
quetf(^^a^n  (f.  nnten)  beliebig  ftarl  jufammengebrüdt  »erben  fann,  um  bie 
®tärfc  bc«  afeafferftra^Ie«,  »eitler  einfließen  foß,  reguüren  gu  lönncn.  an 
bo«  obere  ßnbe  biefe«  ©d^Iauc^c«  feftt  man  einen  gctob^nlidicn  §cbcr,  wie 
in  ber  gigur  ober,  wenn  man  eine  SBafferleitung  ^at,  ein  mit  biefer  t)er= 
bunbenc«  ®Ia«ro^rj  burt^  ben  anberen  ®(ijianif  foü  bie  8uft  eintreten  unb 
biefer  »irb  mit  bem  Apparate  ücrbunben,  burd^  ben  ber  guftftrom  ^inburc^^ 
gefaugt  werben  foö;  toiü  man  nur  geigen,  baß  ein  Suftftrom  gu  ©tanbe 
fommt,  fo  lann  man  biefcn  ©c^Iauc^  mit  bem  ffllaöro^r  einer  ©prifeflafc^e 
Dcrbinbcn,  »ie  in  ber  gigur  angebeutet  ift.  SKan  ^ält  gunädift  ben  ©d^Iaud^  b 
mit  ben  gingern  gu,  öffnet  ben  Ouetfc^l^aljn  c  unb  fangt  bei  d  mit  bem 
SRunbe,  bi«  ba  XBaffer  ausfließt;  ,ift  e  mit  einer  SBafferteitung  üerbunben, 
fo  brautet  man  natürlid)  nic|t  erft  gu  fangen,  fließt  bnrd)  ben  Quetfd^^al^n 
fobiel  SBaffer  gu,  a(«  burc^d 
abfließen  fmw,  fo  wirb  bie 
ßuift  in  f  ni(^t  üerbünnt  unb 
man  lann  b  öffnen,  o^nc  fSiÜ^ 
baß  fxä)  etwa«  »nbert;  wirb  Vi:^ 
nun  aber  e  burc^  ben 
SHuetfc^l^a^n  berengt,  fo 
n)irb  bcr  Suftbrucf  in  f  in 
ä^nlic^er  SBJeife  bcrfleincrt,  wie  in  ber  glaft^c  bc«  unterbrochenen  §eber« 
unb  e«  ftrbmt  burd^  b  öuft  gu,  fetbft  wenn  biefelbe  "erft  nod)  einen  ^iber^ 
ftonb  flberwinben  muß,  wie  e«  ber  !J)ru(!  ber  335afferf)b^e  g  h  in  ber  (Spxii^- 
flafd^c  ift.  ÜDie  guftrömenbe  8uft  mengt  fid^  bem  au«fließcnbcn  3Baffer  bei 
unb  wirb  bon  biefem  burt^  d  ^nit  fortgeführt. 

@oU  ber  %eolug  auä)  bxani)hax  [ein,  um  einen,  gan^  fd^toad^en  fiuftftront  va  er- 
uugen,  inbem  man  burd^  e  bag  Gaffer  nur  tropf entoeife  guflie^en  (ä^t,  fo  mu|  baS 
vidi^x  d  nabe  unter  beiit  ^orf  ut  einer  6d^Ieife  gebogen  merben,  mie  fie  fxä)  an  bem 
lleo(u§  B  finbet,  mld^ex  bie  ^orm  jeigt,  bie  man  ganj  auS  ®la^  t&uJjiidi  erhält. 
2)iefc  ©(^leifc  5tt)ingt  ba§  2Baffer,  ficb  immer  fo  meit  anjufammeln,  ba^  e§  ben 
Ouerfcbnitt  ber  Möbre  ausfüllt;  obne  biefe  ©d^leifc  rinnt  e§  bei  ganj  fdfehjad^cm  3U'' 
fluß  an  ben  M5l;rcntt)anbungen  herunter,  obne  Suft  mitjuncbmen. 

3u  einem  6d&raubenquetfcbbabn,  Sifl-  184,  nimmt  man  ein  16  bi§  18*^"  lange« 
Stüd  oon  ftarfem  SKefftngbra^^t,  flopft  baffelbe  an  einem  ßnbc  mit  bem  Jammer 
breit  unb  fd&lägt,  nad&bem  man  baS  burd^  ba§  jammern  ^art  geworbene  (5nbe  in  bcr 
2avxpt  erbiet  pat,  um  e§  toxetex  koeid^  ju  mad^en,  mit  einem  fleinen  £o(betfen  eine 
Vertiefung  binein  (aber  nid&t  ganj  burc^),  in  »cld^e  pd&  ba§  @nbe  ber  ©dferaube 
ftenunen  foU.  ^a$  anbere  (Snbe  beS  ^rapteS  biegt  man  ju  einem  9^inge  oon  etn^a 
4""  SBeite  unb  lötbet  barauf  ein  runbe«  Söleffmgbled&ftüddfeen  bon  8  bi«  lo"*™  S)ur(bmef[er 
nnb  2  big  3"*^  Sidte.    ®iefe«  $iattd^en  wirb  in  ber  SMitte  burd^bobrt  unb  mit  bem 
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^hoflatit  unb  S^ob^namit. 


feinden  ®€»inbe  Oecfe^en,  mlätti  jur  SdjneiliHiHJpe  fle&öit.   Jpiernuf  biegt  man  ben 

®tabt  in  bU  fleWrige  S"""  unl'  jammert  bsn  jling  a  ^ai)  unb,  febemb.    (^amit 

man  beim  SBt^en  unb  beim  SluSglüben  beS  einen  GnbeS  ni^l  ben  ganzen  Sia^it  meii^ 

mat^t,  ummidelt  man  jicedmdgig  bie  nicbt  mit  ju  erbißenben  S^beiCe  mtt  einem  fcuitten 

Siappen).    Sie  Straube  fleUt  man  auä  einem  hirjen  Stüddjcn  4°"  biden  SJlefrmg; 

biabteä  bar,  ben  man  mit  einem  (Snbe  in  ein  Stftdcben  bideä  SFIeffingblei^  einIBtbet, 

taä  man  fe^^:  ober  a^tedig  jufeilt.    Stcfeä  (Sinlötben  ge)i^iebt  am  beflen  na<i  bem 

UteiDinbef^neiben,  meil  man  bobei  fonft  ben  ^rabt  lei^t  mieber  betaudrei|en  wärbe; 

man  idfit  ben  ^rabt  erft  eCmaä  5U  lang,  f^i^aubt  ibn  bur$  tai  ebenfalls  mit  ©eminbe 

cetfebene  SlediftQdi^en  nnb  nimmt  febr  menig  fiot^,  bamit  biefeä  nicbt  in  bai  bor< 

Tit  186.  ftebenbe  ©eminbe  läuft;  nacb  bem  SStben  entfernt  man  ba* 

^  eincrfeitS  über  baä  ©riffpiätt^en  beroorftebenbe  SrabtPüd. 

,  Srebt  man  bie  Schraube  ObrlvAitä,   fo   5ffnet   fie  ben 

!  Duetf^^abn;  fie  geftattet,  benfeCben  in  iebei  beliebigen  3ßeite 

;  bauemb  ju  erbalten. 

Eer  Sartefianifdie  JEauc^er   ift   ein  Heiner, 

■  ^o^Ier,  unten  offener  ®Ioö!Bri3er,  welcher  foweit  mit 

ffljaffct  gefüllt   ift,   baß  er  nur  eben  noiii  fdiwinimt, 

b.  ().  baß  beim  ©(ftjüimmen  nur  noc^  ein  ganj  Hctner 

Ziltii  beffelben  über  ba«  aßoffer  ^craußragt,  gig.  185  A. 

Brt.  Gr.  Süon    fe^t    benfelben   in   einen   mit  hoffet  gefüllten 

S  ©laec^lmber,  überbinbet  biefen  ftroff  mit  feud)ter  i^ier= 

blafe  unb  barübcr  noä)  mit  Xüä)  ober  einem  NEinlidjen 

©croebe;  bamit  biefeö  feftliält,  muß  ber  C^linbet  oben 

einen  borfte^enben  Stanb  laben,   0ig.  185  B.     Uebt 

man  mit  ber  ^anb  einen  träftigen  ©rucf  ouf  ben  ^er= 

fdjlu^  be«  ß^linber«  quo,  fo  ^jflonit  fid)  biefet  $)rurf 

burd}  bne  SSaffcr  ouf  bie  Suft  im  loudier  fort;  biefe 

loirb  jufammengetjreßt,  eö  bringt  metir  SBaffer  in  ben 

aüündjer,  fo  ba^  er  fcf)njera:  roirb  unb  unterfinft.    l'agt 

man  mit  bem  ^rud  nacfi,  fo  be^nt  fid)  bie  iluft  mieber 

an«,  treibt  bos  eingebtungene  SÖoffer  au«  bem  lout^er, 

biefer  roirb  Ieid|ter   unb  ftcigt  roteber   auf.     3)ie  im 

Raubet  Dortommenben   S^ou^er  ^aben   in  ber  ätegct 

nii^t  bie  einfädle,  ^ier  bargcftellte  Sorm,  fonbem  bie 

©cftalt  Heiner  jeufel,   beten  ©dimcif   um    ben  Seife 

^erum  gefrommt  tft,    fo  baß  er  ö^nlii^  enbigt,   wie 

ein  ^ueflugro^r  eines  9ieactiondrabeä.    "Xia»  @nbe  be« 

®_d)meifeö   ift   iuglei(^   bie   Deffnnng    be«   louctiere; 

beint  fd^neUen  ^ai^la^en  bee  !3^ru(tee  benirtt  bie  aue= 

ftriJmenbe  55IüfriglEit  buri^  ben  rfldioirEenben  35rucl  eine 

•/.  n.t.  Of.  SJre^unfl  ber  giflur. 

Um  bie  n&tbige  SÖQJfennenge  in  ben  3;aud)er  ju  bringen  ewärmt  man  iljn  eoifiditig 

ein  Wenig  Ober  bct  Sampe  unb  taucbt  ibn  bann  ins  5H!ai|er.    (5)aS  bftnniconbige 

@laS,  moiouS  biefe  ^guren  befleben,  certrfigt  eine  jiemlid)  raf^e  Stbl&blung,  ebne 

ju  fpringen.)    £9eim  dtmSrmen  bebnt  fid)  bie  £uft  im  inneren  au§,  fo  ba^  em  ^etl 

banon  entmeii^l;  beim  Slbfflblen  imSQaifer  jiebt  fub  ber  jurüdgebliebene  Xbeil  loieber 

jufammen  unb  an  bie  Stelle  ber  entfernten  fiuft  tritt  3fiajfeT.    Selten  bringt  man 

auf  einmal  genug  9S)affer  binein,  man  mieberbolt  bann  baä  ^erfabren  mit  bei  ätoi: 

fit^t,  bie  Sigur  beim  llrtofirmen  fo  ju  bolten,  bafe  bie  TOänbung  be^  Sdiweifeä  (ober 

beä  ififibrcbens)  oberfealb  beg  im  3nnem  befinbliien  SBafferä  ju  liegen  tommt,  bamit 

ni»bt  SBafier,   fonbeni  2uft  ennodift;   ift  bie  gigut  ju  ferner  geroorbcn,  fo  treibt 


Sarttpanift^tt  Xaa^ti 


SÖtirn  9ia(^Ittffen  be«  mit  ber  ^nutb  Qußgdibteii  SJtudcö  be^nt  fid)  bie 
Suft  itn  <£artefianifi$en  Xauc^n  lotebei  aue,  aber  nii^t  gteidi  gonj  genau 
ouf  i^r  friifierea  Solumen.  ©otonge  bet  Xaa^tt  no(ö  am  ©oben  beö 
gqlinbeie  in,  ^at  er,  aui^  imi^  bei  ^egna^me  bet  ^anb,  negcn  ber  baiitber 
fte^enben  Söafferfäule  einen  etroae  ßröfeetcn  timd  üuflju[)ütten,  ata  beii, 
XDtiäim  er  beim  ©i^iDimmen  an  bet  Dberflädie  ^otte;  baö  Suftoolunten  er= 
fangt  bes^olb  feine  urfptiingli(^e  ©töfec  cift  bonu,  roenit  ber  Saudjcr  roiebet 
oben  angelangt  ift. 

Set  einem  rei^t  großen  3:aud)er  fann  man  e«  hur(^  genaues  ä69(ei(i)en 
feineö  ®elBid)te8  ba^tn  btingen,  bag  bet  ®rmf  ber  ÜBafferfäule  allein  aiiö^ 
reidit,  fooiet  Saffer  in  benfelben  ^ineinjutreiben,  baß  er  ((praeter  witb,  ol6 
tmö  Bon  i^m  »etbtüngte  SBoffcr.  ©inen  fo(d)en  laueret  feßt  man  in  ein 
re(^t  ^o^es  ©tag  mit  SBaffer,  etwa  ein  grofee  (finmocfigloe  (aUenfalle  ond| 
eine  ^Baffcrlonne),  baö  @efSg  bleibt  offen.  So  lange  man  ben  S:aud)er 
fid)  Iclbft  itberlÜBt,  bleibt  et  oben,  ftößt  man  if)n  mit  bcm  ijinger  abwärt«, 
fo  finft  er  ju  ©oben  unb  bleibt  unten,  jte^t  man  i^n  (etwa  mit  einem 
35ta^t^o(en)  nriebct  an  bie  SDbcrflät^e,  fo  fdiroimmt  er  mieber  u.  f.  f. 

@inen  Xau&er  ju  btefem  Serfud)e  mac^t  man  auä  eiiutn  QJleCicinqlaS  Don  etwa 
4=™  sjeite  unb  B  ""  ^tt)t,    2!a  eS  füi  ben  oorliegenben  äroti  roflnf^ensroet^  i[t, 
ein  u<bt  gro^el  £uftt)D(umcn  tm  ^nnent  ]u 
bebalten,   bantit  eine  geringe  S)iuääunobme  '•*■  "■■ 

eine  mBgli^ft  gtOfee  äufenunenbrüdfung  be;  .  S  "^ 

wirft,  (o  gleist  man  ba9  Oeroicfjt  nidjt 
tnaH)  ^ineinlaifen  von  SÖaffer  in  baS  ®lai 
ab,  fonbem  man  umroidelt  ben  ^ali  iti 
OHafeä  mit  fc  DieC  bidem  a^ftibra^t,  ba& 
»alfetbe  nur  eben  no^  fdroimmt,  babuTct) 
beönetl  man  jugtei^ ,  bag  bie  Oeffnung  nacb 
unten  ge}ogen  unib. 

3ii  Sig.  186  A  fei  c  d  e  f  ein 
((^ujimmenber  JSärpet,  »etiler  fti^  in 
einem  mit  wenig  gröfieten  ©efälc  be= 

finbet.    fflie  mit  oon  ftül)Et  wiffen,  ift  ( 

beim  ©t^wimmen  baö  @ewii^t  ber  Der= 
brängten  gCSffigtett  glei(^  bem  @eniid)te 
bee  ft^roimmenben  Sbtpere  ober  e«  ift 
mit  onberen  SEBotten  bet  "Ziruä  ber 
giafftgteU  auf  bie  gläj^e  e  f  fo  gtoß, 
ba|  et  getabe  bem  ©ewidfte  be«  Äbrpei«  o  y,  nmt.  or. 

ba«  ©tridjgenitrfit  l^äft.     aSoUen  wir 

ftreng  ju  ^etle  ge^en,  fo  mllffen  wir  nun  betfldfit^tigen,  bag  oud)  bie 
3itmoft)|fire  einen  't)rud  audflbt,  unb  jwat  fowol  auf  bie  Slüdie  c  d  beä 
fdtmimmenben  Sötper«,  af«  auc^  auf  bie  fi^male,  ringförmige  glflffigteitö' 
oberflfli^e  a  b.  fSon  bem  Drud  auf  bie  ©eitenflärfien  beö  Hörpet«  bilrfen 
mit  abfetien,  wen  btefer  immer  Don  jmei  gegenübetliegcnben  Seiten  ^et 
gleif^  ift  unb  fid)  fomit  aufgebt,)  ©er  Drurf  auf  bie  SRingPöt^c  a  b  pfiauit 
'^d)  in  ber  giSffigteit  fort  unb  nimmt  infolge  be6  ©eioii^teö  ber  gliiffigteit 
noii  ju,  fo  ba§  ber  ®tucf  auf  bie  gläc^e  e  f  um  baö  ®ewid|t  be«  fi^wiin' 
Bienben  Äiitpet«  größer  ift,  ol?  bet  Drud  ouf  bie  ijlödie  e  d,    !©enfen  wir 
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m^  nun  bei  unDcränbcrtcr  ©teüung  bcr  dnjctnen  J^cjlc  gegencinanber  ba« 
®ange  in  bic  umgefc^rtc  Sage  gcbrac!^t,  ^ig.  186  B,  fo  bleibt  bcr  Drucf 
auf  bic  i5täÄ|cn  ab  unb  cd  ungcänbcrt;  weit  aber  e  f  jefet  ^ö^cr  liegt, 
ate  ab,  bcr  üDrucf  bcr  SlüfpgWt  alfo  öon  a  b  nat^  e  f  ^in  abnimmt,  fo 
ift  bcr  ÜDrud  auf  e  f  jcfet  Meiner  aU  bcr  auf  c  d  unb  gioar  gcrabc  van 
foöiel,  ate  er  erft  größer  njar;  ba«  l^eift  ber  Suftbrud  auf  bic  glätte  c  d 
ift  icfet  um  baö  ®ett)ic§t  beö  Äbrpcr«  größer,  ate  bcr  glüffiglcit^brud  auf 
e  f  unb  bicfcr  Ueberft^ug  bcö  ^uftbrudö  ^ält  ben  ^'6tptx  fcl)tt)cbcnb*  ©c^icbt 
man  je^t  ben  Ü'dxptx  c  d  e  f  ttxoa^  weiter  in  ba«  ®efä§  hinauf,  fo  baß  er 
cttt)a^  glüffigfeit  ^erau^brängt,  fo  fommt  bic  gläc^c  e  f  nod^  ^ö^er  über  a  b 
gu  liegen,  bcr  ÜDrud  auf  ef  nimmt  noä^  weiter  ab,  wä^renb  bcr  auf  ab 
unöcränbcrt  bleibt;  c^  mirb  atfo  ber  Ueberf^ug  biefe«  le^teren  über  ben 
erftcren  größer,  ate  ba«  ®cn)id)t  be^  fiör|)erö  unb  bicfcr  wirb  in  bic  §ö^e 
gehoben,  wä^renb  jugteic^  glüffiglcit  au«  bem  ©cfäße  ausläuft. 

3u  biefem  intereffanten  fßet^ui)e  braud^t  man  jtoei  ißrobirgläfer,  oon  benen  ba$ 
Kcinere,  etma  i*'™  tocite  jiemlid^  fnopp,  ober  ol^ne  Sieibung  in  baS  größere  ^>i^cinpaßt, 
c8  foU  äußerlid^  ettoa  0^^,b  toeniger  S)urd^mefyer  babcn,  alö  ba^  größere  innen. 
3Kan  füllt  ba§  größere  ®la§  in  aufre^tcr  ©tcüunp  mit  SBaffcr,  fc^t  baä  Heinere 
binein  unb  »artet  rubig,  bis  baffelbc  ni^t  mebr  tiefer  fmft;  babei  Mit  man  einen 
ginger  lofc  an  ben  SRanb  bcS  größeren  Olafe«,  um  ba«  5lblaufen  beg  berauSges 
brAngten  äBafferS  }u  erleid^tem.  <^at  baS  Heine  ©lag  eine  fefte  Stellung  eingenommen^ 
fo  faßt  man  gmifcfeen  S)aumen  unb  3eigefinger  einer  ^anb  jugteicb  ben  SRanb  bc^ 
äußeren  unb  baS  innere  ©eföß  unb  brebt  baS  ©anjc  f^nell  um,  gig.  186  C;^beim 
langfamen  Umfebren  fließt  leidet  äBaffer  au«.  ^Alt  man  nun  baS  äußere  ©lad  am 
oberen  (Snbe  mit  ber  anberen  ^anb  fcft  unb  nimmt  bie  erfte  ^anb  »cg,  fo  bleibt 
baS  Heine  ®lag  rubig  böugen,  fcbiebt  man  baffelbe  aber  einige  2Rilimeter  loeiter  in 
baS  größere  ©lad  binouf,  fo  ftcigt  e§  fofort  oon  felbft  toeiter,  erft  langfam,  bann 
aber  in  bem  Ttaa^e  f(bneller ,  ate  ber  Unterfcbieb  stoifcben  a  b  unb  ber  ber  gldcbe 
e  f  entfpred^enben  ffiölbung  größer,  ber  SBafferbrucf  ouf  biefc  äBölbung  alfo  Heiner 
toirb. 

28.  in^ifnmjfty  £itff)iumpen0er(itd|e.  (Sine  große  ^nga^I  txm  S^erfuc^cn 
über  ben  ÜDrud  unb  bic  Su^bel^nung  ber  8uft  taffen  fic^  anfteUcn  mit  §ü(fc 
ber  Suft^umpe.  35on  ben  Dielen  öerfd^iebenen  Slrtcn  üon  fiuft|)umpcn  foK 
^icr  nur  eine  ber  einfadiftcn  befdirieben  werben,  aber  aud^  eine  folc^e  cin^ 
fa^c  guftputtHJc  ift,  wenn  fie  wirllic^  gut,  unb  orbenttid^  brauchbar  fein  foU, 
fd)on  gicmtid)  loftfpießg;  fann  man  nic^t  wenigften«  40  2:^aler  (mit^iebcn^ 
apparaten  60  SCi^tr.)  bafür  aufwenben,  fo  unterläßt  man  bie  änft^affung 
lieber  ganj.  diu  ftar!wanbige«  9JietatIro^r  c  c  (55tg.  187  A  unb  B),  ber 
fogcnannte  ©tiefcl  oberS^Iinber,  ba«  innen  fe^r  genau  c^Iinbrif^  au^ge^ 
brcl^t  unb  außgefdinffen  ift,  fifet  mit  gwei  S^rägem  auf  einem  iJußbrettc  feft, 
baef  man  mit  einer  ©d)raubjwinge  auf  einem  S:ifd^e  anfc^raubcn  fann*  3n 
bem  ©tiefet  .ift  üoßfommcn  Iuftbid|t  gu  ücrfc^icben  ein  iiotben  k,  welker 
au^  einem  fegeiförmigen  JWctattftüd  mit  ftarfem  ®d)raubenanfafe  unb  einem 
^weiten  SWctaüftüd  befte^t ,  wcl^c«  in  ber  SWitte  burd^bo^rt  unb  mit  ®cwinbc 
oerfe^en  ift;  gwifc^cn  bcibe  Zf)txlt  finb  eine  Slngal^I  ©(Reiben  öon  gefettetem 
Veber  feft  eingepreßt,  welche  gur  Srgiciung  be«  luftbic^tcn  ©c^Iuffc«  biencn, 
SMc  Bewegung  bc«  Äolbcn«-  gefd^ie()t  mlttetft  einer  ä^^nftange  z,  welche  in 
ein  geäaf)nte«  9?äb(^en  r  eingreift;  eine  ^rbel  g  geftattet,  bicfe«  9?äb(^cn 
ju  bre[)en  unb  eine  fleine  ^oKc  über  ber  ^a^nftange  ocrl^inbcrt,  baß  bicfc 
a\i^  bem  ^^^nrab  l^erau^fpringt.  9ln  einem  ßnbc  ift  ber  ©ticfcl  öcrfd^toffcn 
bur^  ein  maffioc^  Sobenftfld,  wetd^c«^  burc^  fed^«  ©c^rauben  mit  3^if^^tt*= 
tegung  einer  bünnen,  gefetteten  ßeberfd^eibc  luftbid^t  aufgepreßt  Wirb,    2)iefe« 
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»obmftürf  tft  betört  tefletförmifl  aaöflt^Btilt,  bog  Me  feflelförmige  <Bpi\t  be9 
fiotbene  graou  ^meiiipafel.  Tiidft  an  her  ©ptlje  ber  ^iJ^tmiß  fi§t  ein  §a^n, 
Kielt^er  bei  I,  II  iinb  ni  in  etrooe  grütetem  fflafftabc  bargefttüt  ift.  ^ine 
So^ninß  ge^t,  wie  Bei  einem  gemü^nli^eii  §)a^ne,  quer  ^tnburt^,  eine  jrocite 
fte^t  ouf  bet  erftoi  tet^twintelig  itnb  ge^t  nur  uon  einer  Seite  ^er  bis  in 
bit  SKitte  hinein,  (o  bog  beibe  iufaminen  o^ngefäftr  bie  i5iGur  eine«  j  bilben. 


u  nr 


A  >.  P.  Vi  1^  Cr.    B  ■/ 


t.  Or.    I,  II,  III  Vi  B 


SDet  ®pi^t  ber  legelfötmigen  SBertiefung  gegcnttber  befinbet  \iä)  ein  Weine« 
üttt^^en  a,  TOc^e«  frei  in  bie  2uft  milnbet;  oom  §a^ne  ou«  fentrec|)t  nod) 
oben  ge^t  ein  ftaitnanbige«  dtot^x,  auf  meti^ee  oben  ber  metaClne  steiler  t 
oufgefdiraubt  ift.  35iefer  Steuer  ift  enlmeber  felbft  fefir  forgfältig  eben  ge< 
fAEiffen  ober  ti  ift  barauf  eine  genau  ebene  ©laefitatte  aufgetittet.  '^ai 
©(^aubatgeminbe,  »etc^ee  ben  Steiler  ^filt,  tagt  in  ber  ä^itte  ein  roenig 
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über  benfclbcn  öor  wnb  fami  jum  i^cftfc^raubcn  öon  mand^erlet  SSorri^tungcn 
bcnw^t  werben.  üDie  ©efä^c,  »el^e  mit  ber  ßuftpun^je  au^ge^Jiunpt  »erben 
fotten  (Stecipienten),  finb  enttoeber  am  f)alfe  mit  einer  gaffung  öerfel^en, 
»eld^e  auf  ba«  über  htn  SCeßer  l^eröorftel^enbe  ©ewinbe  )j>a^t,  ober  fie  ^aben 
eine  meite  Deffnnng,  bercn  SR&nber  fo  genau  eben  abgefditiffen  finb,  ba|  fie, 
mit  ein  wenig  S^alg  beftrid^en,  gang  luftbit^t  auf  Ben  Steuer  ber  ^um|>e 
J)affen.  ÜDie  JRecipienten,  toetd^e  man  ju  ben  meiften  SSerfud^en  benu^t, 
finb  ftartoanbige  ©faöglocfen.  (Sinige  runbe  ^oljfd^eiben  öon  ^jajjenber 
®icfe  unb  öerfc|iebenem  Durd^meffer,  etwa  öon  5  biö  12^,  l^aben  in  ber 
SWitte  ein  ßod^  unb  werben  md)  53ebürfni§  auf  ben  Steuer  gelegt,  um  ate 
Unterlage  ber  Separate  gu  biencn,  wenn  bie  öonagenbe  Schraube  bereu 
unmittelbare  Slufftettung  auf  bem  S^eKer  öer^inbert*) 

9le]^men  wir  an,  e«  fei  eine  fotd^e  ®Ia«atodfe  auf  ben  Steiler  ber 
^xmtpe  gefegt  werben  unb  foüe  luftleer  gemad^t  (cüacuirt)  werben.  SBir 
bringen  junä&ft  ben  ^al^n  in  bie  ©tettotg  I,  fo  baß  er  bie  SSerbinbung 
be«  ^umpenftiefete  mit  bem  auf  bem  Steiler  ftel^enben  9tecipienten  unb  burd^ 
ba«  9t51^rt^en  a  jugleid)  bie  mit  ber  äußeren  8uft  {)erfteüt  unb  fd^ipben  nun 
burd^  paffenbe  ÜDre^ung  ber  fiurbel  g  ben  Solben  bi«  an  ba«  53obenftfldE 
be^  St)ünber«  öor,  fo  baß  atte  ,8uft  au^  biefem  entweihen  muß;  fie  gel^t 
natürtt^  burd)  baö  SHol^r  a  fort.  Sefet  bre^en  wir  ben  ^al^n  in  bie 
©teüung  II,  fo  baß  ber  SBeg  nad^  a  unb  ber  äußeren  8uft  abgefperrt  ift, 
ber  ß^tinber  aber  nod^  mit  bem  SReci^jienten  in  SSerbinbung  ftel^t  unb  nun 
giel^en  wir  buxä)  eine  ber  öorigen  entgegengefe^te  35rel^ung  ben  Kolben  gurüdE. 
35abei  entfte^t  junäd^ft  im  S^Iinber  ein  teerer  SRaum,  fofort  aber  be^nt  fid^ 
bie  im  Stecipienten  enthaltene  8uft  auö  unb  verbreitet  fid^  mit  im  ß^Iinber. 
3ft  ba^  SSoIumen  be«  ßt)Iinber«  eben  fo  groß,  ate  ba«  be^  ÜJeci^jienten,  fo 
be^nt  fic^  bie  Suft  auf  ha^  üDo^Jpelte  i|re«  S5o(umen«  au«,  il^re  35i^tigfeit 
nimmt  babci  auf  bie  t^ätfte  ab;  ift  ba^  ß^ünberöolumen  größer,  aW  ba^ 
be«  SRedpienten,  fo  ift  bie  Slu^bel^nung  unb  folglid^  bie  SBerbfinnung  »er- 
^ättnißm&ßig  ftärfer;  ift  ber  9?ecipient  größer,  aU  ber  etjlinber,  fo  finb 
Slu^be^nung  unb  SSerbünnung  f^wä^er.  SBenn  ber  fiotben  am  @nbe  feine« 
Söege«  angefommen  ift,  bringen  wir  ben  §al^n  au«  ber  (Stellung  n  in  bie 
©tettung  III,  unb  gwar  inbem  wir  in  ber  JRid^tung  be«  Pfeile«  d  bre^eit- 
!Dabur(^  wirb  ber  9?eci<)ient  abgef^errt,  ber  S^Iinber  aber  hmä)  ba«  9tö^r* 
c^en  a  in  SSerbinbung  mit  ber  äußeren  8uft  gefegt  unb  wir  l^ören  biefe  mit 
faufenbem  ®eräuf(^  in  ben  ßt)Iinber,  ber  oerbünnte  8uft  entl^ält,  l^ineinfal^ren, 
bi«  bie  8uft  barin  wieber  gteid^  bid^t  mit  ber  äußeren  geworben  ift  iOiefe 
8uft  entfernen  wir  au&  bem  S^finber,  inbem  wir  bur^  entf^rei^enbe  Äurbel- 
bre^ung  ben  fiolben  wieber  bi«  an  ben  S^Iinberboben  oorf (Rieben;  nad^bem 
bie«  gefd^el^en  ift,  wieberl^olen  wir  ba«  ^erfa^ren,  b.  1^.  wir  bringen  ben 
§al^n  burd^  35re|iung  in  ber  SRic^tung  be«  Pfeile«  e  wieber  in  ©teÖung  II 
unb  jiel^en  ben  Solben  wieber  gurüct.  Sei  jebem  neuen  Äotbcnjuge  breitet 
fi(^  bie  oerbünnte  8uft  be«  3?eci|)ientcn  mit  über  ben  SRaum  be«  g^tinber« 
au«  unb  oerbünnt  \xä)  auf  biefe  SBeife  weiter;  finb  ß^Iinber  unb  SRecipient 
Qkxä)  groß,  fo  wirb  bie  8uft  na^  bem  gweiten  fiotbenguge  auf  ,%,  nac^ 
bem  britten  auf  Vg,  nad^  bem  öierten  auf  Vie  wni>  fo  fort,  nac^  bem  gej^n- 
ten  auf  Vi 024  öerbünnt  fein;  ift  ber  9?ecipient  nur  l^alb  fo  groß,  al«  ber 
Si}(inber,  fo  ift  bie  S5erbünnung  nad^  bem  erften  3^9^  Vs/  «<i«^  bem  gwet- 
ten  %,  md)  bem  fiebenten  f(^on  VaiörJ  ift  bagegen  ber  5Recipient,bo})pett 
fo  groß,  al«  ber  ß^tinber,  fo  ift  bie  SSerbünnung  nat^  bem  erften  Sw  7»^ 
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mif  bcm  j»ritcn  %,  naäf  bcm  jel^ntcn  crft  **^*769049  ober  na^egu  Vas* 
Slu«  bicfen  3ö^I^"'&^ifpirf^  erficht  man  tctc^t,  bag  eine  gro§c  Suftpum^jc 
üiel  fc^neüer  arbeitet,  aU  eine  mit  Keinem  ©tiefet  unb  bag  e^  fi(^  cm^jfiel^tt, 
ju  jebem  SScrfuci^e  einen  SteritJienten  ju  ttjfi^len,  »etc^er  nit^t  größer  ift,  afe 
eben  nötl^ig. 

^aä)  bem  eben  ©efagten  »ürbe  e^  f (feinen,  ate  ließe  fit^  mit  einer 
guten  8nftt)unH)e  bie  3Serbünnung  Bi^  ju  Jeber  beliebigen  ©renje  treiben;  in 
SSirftic^Ieit  ))erl^ä(t  fidi  bie  @ac^e  tttoa^  anberö  unb  e^  ift  ^i)on  t)ie(,  menn 
man  eine  SSerbünnung  öon  Viooo  erreid^t.  2Bir  l^aben  nämtic^  oben  nid^t 
berfidfit^tigt,  baß  bie  SoI)rungen  be«  §a^ne^,  »enn  man  aud  ber  ©teflung  III 
in  bie  ©teDung  II  übergebt,  mit  8up  bon  ber  !3Di(i&tigIeit  ber  äußeren  gc== 
fiiüt  finb  unb  baß  fomit  iebeömal  toteber  tttoa^  bid^tere  8uft  gu  ber  öcr^ 
bannten  be^  9}ecipienten  ^injufommt.  9iac^  einer  gen)iffen  ^nja^I  ))on 
fiolbenjfigen  n)irb  nun  ber  ^aU  eintreten,  baß  bie  burd^  bie  |)al^nbrel^ung 
bmitttt  !Did^tigfeit$juna^me  gerabe  fo  groß  ift,  mie  bie  burd|  ben  legten 
Aolbenjug  ben)irtte  ä$erbflnnung  unb  Don  ba  an  ift  natürUd^  alle^  »eitere 
^um^en  unnüg.  SDa^  SSoIumen  ber  |)al^nbol^rungen  bejeid^net  man  be^^alb 
ate  ben  fd^äbtid^en  SRaum*  !3Der  fc^äblit^e  SRaum  ttjirb  manchmal  no^ 
boburcii  vergrößert,  baß  ber  Kolben  ni^t  genau  auf  ben  ^oben  bed  ©tiefet^ 
paßt  unb  ant^  ba  8uft  öon  atmofp^ärifc^er  !Ci(^tigfeit  gurüdfbleibt,  toel^e 
bei  ber  näd^ften  !J)rel^ung  mit  in  ben  SRecipienten  getaugt.  3ebenfatl«  foH 
ber  ft^äblid^e  9taum  einer  Suftpumpe  mögtit^ft  Hein  fein;  man  J^at  Suft* 
pumpen  l^ergefteltt,  bei  benen  ber  @inf(uß  be^  fc^Sbtid^en  9?aume^  auf  eine 
ober  bie  anbere  SBeife  öermieben  ift,  bo^  foH  ^ier  öon  ber  öertüidEctteren 
ginrit^tung  fold^er  ^um^jen  abgefel^en  merben;  für  bie  meiften  ^mdc  rei^t 
bie  ajerbünnung  ^in,  metd^e  bie  ^ier  befc^riebene  i^uftpum^Je  giebt.  ®inen' 
öollfommen  teeren  9?aum  ^erjuftellen  gelingt  aud^  mit  ber  beften  8uft^ 
pirnipc  nid^t;  am  näd^ften  lommt  man  bemfelben  mit  ^fitfe  ber  Quedtfilber^ 
luftpumpen,  ttjetcfie  auf  ganj  anbere  SBeifc  mirlen,  aU  bie  fiolbcnluftpum^jen 
luib  bereu  ©etrad^tung  außerl^atb  ber  ©renjen  unfere^  S3ud^c^  tiegt. 

6oU  eine  Suftpumpe  bouernb  brau^bar  bleiben,  fo  muß  fte  febr  forglid^  be^ 
banbelt  toerben.  9Benn  fte  ni(^t  gebraucht  koirb,  batte  man  fte  in  einem  möglicbft 
gut  f^tie^enben  ftaften,  um  fte  Dot  @taub  in  betoabren,  ber,  koenn  er  in  ben  6^- 
unber  fommt,  benfetben  leidet  berbirbt.  Soll  fte  bei  f alter  SBitterutig  in  ©ebraud^ 
genommen  toerben,  fo  laffc  man  fte  im  gebeijten  3ininicr  fteben,  bi§  fie  bie  Qmmexi 
tDörme  angenommen  bat;  erft  bann  barf  man  ben  Kolben  bekoegen,  obne  ibr  §u  fcba- 
ben.  ^er  ^otben  foQ  immer  gut  gefettet  gebatten  toerben,  man  bebiettt  ft^  baju  beS 
Jlnod^enötg  ober  ungefatjenen  S^koeinefcbmaheS;  ^aum5l  berbargt  unb  berfd^miert 
baburcb  bie  $umpe,  fal^tgeS  Sett  greift  bie  ^JletaQtbeile  an. 

56er  $abn  foO  nid^t  ju  leii^t,  aber  gam  fanft  geben;  er  fann,  loenn  er  ju  lofe 
ift,  burd^  gan^  botftd^tigeg  ^reben  an  ber  ©dpraube  s  ($ig.  187  I)  ettoa^  angezogen 
toerben,  gebt  er  ntd^t  fanft  genug,  fo  nimmt  man  ibn  beraub  unb  beftreid^t  ibn  mit 
etioaS  S^alg.  ^obei  acbte  man  barauf,  bie  9)obrungen  ntcbt  ju  berfd^mieren  unb 
reinige  ben  $abn  unb  bie  $5b(ung,  in  toeld^er  er  ft^t,  forgfdttig. 

Sollte  burdb  Unoorftcbttgfeit  Öuedtfttber  in  bie  Suftpumpe  getatigen,  fo  bleibt 
ni(bt^  übrig,  als  btefelbe  fofort  ganj  auSeinanber^unebmen,  fte  grünblii^  ya  reinigen, 
frifcb  }tt  fetten  unb  toieber  ^ufammenmfe^en.  gür  einen  Ungeübten  ift  biefe  Slrbett 
bebenflub,  man  büte  fub  alfo  in  bie  Sage  ju  fommen,  baß  man  fte  auSfübren  muß. 

©onftige  Sorfid&tSmaßregeln  finb  bei  ben  einzelnen  SBerfucben  angegeben,  bei 
benen  fte  }u  bead^ten  ftnb. 

3n  bem  JKaße,  in  totlö^tm  bie  8uft  in  einem  SRaitme  burc^  3tuö|)um<)en 
Derbümtt  »irb,  nimmt  ber  35ruct  berfelben  ab.    9lm  anf(^autid^ften  läßt  ficf) 
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bic«  geigen  mittetft  eine^  gläfcmen  SRcci^Jtentcn,  tücld^cr  fo  l^ot^  tft,  haß  man 
ein  ganje«  ®aromctcr  bamntcr  bringen  fann;  fobatb  man  anfängt  an^ju* 
<)nm)3en  finft  ba«  Quedfilber.  3n  ber  SRegel  begnügt  man  fi^  aber  mit 
einem  ganj  Keinen ,  nur  einige  (6  bi«  20)  (Zentimeter  ^o^en  f)eberbarometer 
(53arometer<)robe),  beffen  offener  ©c^enfet  thm  fo  lang  ift,  »ie  ber 
berfrf|Ioffene  unb  tüeld^e«  unter  einem  gen)bl^nli(^en  SRccipienten  ^tafe  l^at. 
3n  einem  folc^en  abgefürjten  ©arometcr  liegt  für  geiDöl^nlic^  ba«  QuedE^ 
filber  am  öerf (^(offenen  gnbe  an,  fo  baß  feine  2^oriceüi*f^e  8ecre  öorl^anben 
ift;  bie  Querffifberffiule  ift  öiel  Heiner,  a(^  fie  ber  gettöl^nlid^e  guftbrud  ju 
tragen  Dcrmöc^te  unb  beöl^alb  finft  ba«  Duerffitber  ber  Sarometerprobe  ni^t 
bei  ben  crften  Äotbenjügen,  fonbent  erft  bann,  wenn  ber  Suftbrucf  im 
JReciptenten  f (einer  geworben  ift,  al«  ber  ^b^e  ber  Dnedfitberfäute  entf^jrid^t* 
50ian  benufet  bie  ©arometcrprobe,  um  ju  ertennen,  meldte  SBerbflnnung  blc 
8uft<)umpe  l^eröorbringt ;  fte^t  baö  Ouedffilber  im  Derfdfitoffenen  ©d^enfel  nur 
nod)  1*^  i^öl^er,  afö  im  offenen,  fo  ift  ber  Suftbrud!  im  Stecipienten  nur 
no4  ber  fec^^unbfiebenjigfte  SE^eil  beö  gett)5^nlicf|en  Suftbrudö,  bie  8uft  ift 
alfo  auf  Vre  öerbünnt.  SSon  einer  guten  ?uft|)umpe  »erlangt  man,  baß  fic 
bie  Sarometer^jrobe  bi«  auf  1™"*  l^erunterbringt. 

touptcrforbcmi^  einer  Saromctcrprobe  ift,  ba^  biefelbe  über  bcm  Oucdftiber 
put  t)on  Suft  entbdlt,  met(  fte  fonft  ganj  unrichtige  Stn^eigen  giebt;  in  einer 
luftbaltigen  Sarometerprobe  fteüt  fid^  ba§  Ö-uecffilbcr  bcS  ücrfd^loffenen  SdftnUU  beim 
Slu^pumpen  ju  tief  unb  fann,  hjenn  ber  JRecipient  gut  auggepnmpt  ift,  felbft  tiefer 
ftebcn,  a(§  im  offenen  S(ben!el. 

SBeim  ffiicbcrjulaffcn  üon  Suft  in  ben  eüacuirten  Mccipientcn  muj  man  toorfid&tig 
öerfabren,  bamit  ber  3)rud  nur  langfom  junimmt  unb  baS  Ouedfitber  ni^t  ju  beftig 
an  ba§  t)crf(i&loffene  (Snbe  bc^  ®Ia§robre§  anf erlägt,  »eil  e^  biefe^  fonft  jerbredjen 
fann;  man  barf  alfo  ben  ^al^n  nur  gan^  langfam  in  bie  ©tettung  I  bringen. 

Um  bie  Suftpumpc  mtttelft  ber  S3arometerprobc  ju  prüfen,  nimmt  man  einen 
9lecipienten,  iveld^er  neben  bet  Sarometerprobe  nod^  ein  fleineS  älrinfglad  ober  ganj 
ftcineö  (Sinmad^glaS  fa^t,  baS  man  i°"*  bod&  üoU  engKfdbc  ©dbmefelfäure  gießt. 
3)ie  6d&tüefelfäurc  li)at:  bie  ßigenfcbaft,  2Bafferbunft  au§  ber  Suft  anjujic^en  unb 
bient  aucb  bier  m  Entfernung  üon  Söafferbunft,  ber  ficb  an^  fpater  ju  erörtemben 
©rünben  burtb  bloßeä  SluSpumpen  nid^t  gang  entfernen  läßt.  3um  S^rodCnen  ber  Suft 
läßt  fxö:)  bie  S(btoefclfäure  nidfet  lange  benuften;  tt)cnn  fie  »irflic^  Söaffer  angezogen 
bat,  loirb  fic  mirfutigSlog;  man  fd&üttet  fic  aber  nid^t  toeg,  fonbem  betoabrt  fie  in 
einer  befonbercn  glafdpe  auf,  um  fte  sur  SBafferftoffcntn)id!eiung  ober  gu  gafeanifd^cn 
SBerfud&en  (fic^c  fpäter)  ju  benufen. 

(Sine  gute  Suftpumpe  muß  nidfet  nur  bie  SJarometerprobe  bi«  auf  einen  ^öben^ 
untcrfd&ieb  ber  OuedTilberfuppen  üon  i™™  berunterbringen,  fonbem  eä  muß  aud^ 
biefcr  Staub  unueränbert  erbalten  bleiben,  Wenn  man  bie  $umpe  mit  ber  ^abnfteüung 
III  einen  Zaq  lang  fteben  läßt;  genügt  bie  $umpe  biefer  gorberung  nid&t,  fo  ift  ber 
§abn  ober  ber  Heller  unbidfet.  gällt  biefc  $robe  befriebigenb  au§,  fo  brcbt  man 
jejt  ben  ^abn  in  Stellung  II,  babei  barf  ba§  Ouedfilber  ber  Sarometerprobe  nur 
ganj  wenig  fteigen  (tocgen  ber  au§  bem  fcbäblid&en  SRaume  ftammenben  Suft),  muß 
bann  aber  »ieber  rubig  fte^cn  bleiben,  wenigftenä  einige  ©tunben  lang,  unb  jtoar 
aud^,  mcnn  man  »äbrenb  biefer  3eit  toieberbolt  gang  umgfam  ber  Äolben  bin^  unb 
berbetoegt,  obne  an  ber  ^abnftellung  ju  änbem;  ift  bieS  nid^t  ber  ^aU,  fo  ift  ent* 
roebcr  bte  SJerbinbung  jtoiftben  bem  (^^linber  unb  feinem  Sobenftüd  unbi(bt,  ober  ber 
Äolben  fd^ließt  ni(bt  mebr.  3eigt  eine  neue  Suftpumpe  einen  berartigen  gebier,  fo 
gebe  man  fie  fofort  jurüd,  fteUt  fi(b  nad^  längerrm  ©ebraud^e  ein  gebier  ein,  fo 
ioirb  man  beffen  S3efeitigung  einem  ju^erläffigen  SWecbanifer  überlaffen. 

®o  toie  ba^  Ouecffitber  in  einem  ©arometer  fällt,  tt)enn  man  bie  Suft 
außerl^atb  be^  ©arometer«  mit  ber  Suftpumpe  entfernt,  fo  muß  in  einer  in 
Quedfilber  getaud^ten  (5JIa^rbl§re  ba«  Ouectfitbcr  auffteigen,  menn  man  bicfc 
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9{ö^re  aud))itmpt  mtb  jtoar  naJ^eju  fo  l^oc^,  xoit  e^  im  :99arometer  fielet; 
lönntc  nton  mittclft  ber  ^untpc  bic  ^öf)xt  öoHfommen  tufttccr  ma^cn,  fo 
niü|tc  ba«  Ouccffilbcr  bööig  bic  Saromctcrl^b^c  errcid^cn. 

Störten  ober  eng^IftAe  @efä|e  t^erbinbet  man  bel^uf^  be^  (SoacutrenS  mit  bem 
^h^iö^en  a  uttb  bcbient  fi^  bann  bcS  burd^  ben  ZeUex  münbcnbcn  9lo^re§  jur  SSer^ 
binbung  bc§  ©tiefet  mit  bcr  du&ercn  Suft.  SBor  bem  Surüdjieben  beS  ßo(ben§  mu^ 
bann  ber  ^abn  bie  Stellung  III  b^ben  unb  üor  bem  Sormärt^fcbieben  bie  Stellung 
II,  alfo  gerabc  umgcfcbrt,  toic  beim  SluSpumpen  eine^  auf  bem  Steiler  ftebenben  9lleci= 
dienten,  gür  ben  oorüegenben  SJerfutb  biegt  man  ein  90*^"*  langet,  2"  big  5"™  meiteä 
©laSrobr  5^°^  bon  einem  6nbe  recbttDinfclig  um  unb  tjerbinbet  ben  umgebogenen 
3;b^l  bur(^  ein  Stüdtd^en  ^autfcbuffd^Iaucb  mit  bem  dlbbr^en  a  ber  an  ber  ^ifcbetfe 
bcfeftigten  $um^}e,  fo  ba^  ber  längere  V)exl  be§  ©laSrobre^  fenfred^t  neben  bem 
Xi^äft  nieberbänat.  S)ag  ©laSrobr  unb  ba^  SR5br(ben  a  muffen  im  ßautf(bu!fcblaud^ 
an  einanbcr  fto|en;  bleibt  sioifcben  beibcn  ein  freier  SÄaum,  fo  toirb  ber  loeid&e 
@(blau(b  beim  ^u^pumpen  Dom  äußeren  Suflbrud  fla(b  gufammengepregt  unb  baburcb 
bie  orbentlid^e  35erbinbung  beiber  3ibcile  unterbrochen;  pa^t  ber  S(blau(i&  nidfet  ganj 
ftrcng  auf  beibe  Möbren,  fo  umbinbet  man  ibn  mit  f^toacbem  35inbfaben.  ®aS  berab- 
bdngenbe  (Snbe  be«  ®laSrobre§  lä^t  man  in  ba§  mit  Ouerffilber  gefüllte  ©efä^  3ig. 
162  eintaucben  unb  ^koar  fo  tief,  ba|  e3  aufftebt,  loeil  ed  fd^mer  toirb,  loenn  e§  fid^ 
mit  Ouedtfilber  füllt  unb  obne  Unterftüjung  ju  ftar!  an  bem  Äautfd&uffd^laudfe  jieben 
tDücbe.  S)er  au^jupumpcnbe  9flaum  ift  bier  febr  !lein  gegen  ben  ß^linber,  be^bfl^b 
ift  bie  äierbünnung  f(bon  beim  erften  ^olbenjug  ftar!  genug,  um  baS  Ouedtftlber 
ettoa  10^^  bod^  auffteigen  |u  laffen.  3Wan  ad^tc  forgfältig  barauf,  ba^  ba^  unter« 
gefegte  ®efd^  aenug  Ouedfftlber  entb&lt,  um  au(b  julegt  nocb  bie  ^Rünbung  be§ 
@(agrobre$  ju  fpenen,  benn  toenn  ba  unten  fiuft  eintreten  fann,  fo  fcbleubert  fie 
baS  im  Mobr  befinbli(be  Ouedtfilber  gewaltfam  in  bie  $umpe.  ^aö^  beenbigtem  SBer^ 
fucfee  laffe  man  febr  langfam  Suft  eintreten  (mittelft  ber  |>abnftellung  I),  bamit  ba§ 
Ouedtftlber  im  @la^robr  langfam  ftn!t  unb  md;t  über  ben  9tanb  be^  ©efd^eä  bcrauS- 
getoorfcn  toirb. 

Die  ®ett)alt  bc^  Suftbrud^  recf|t  l^anbgreiflit^  gu  gctgcn,  btcncn  bie 
SRogbeburger  §albfugctn.  üDieö  finb  l^o^tc  |)albfugeln  am  SWctaü, 
\Dtl6ft  mit  tfren  ^iänbcrn  genau  aufeinanberpaffen  unb  beten  eine  mit  einem 
Sßol^anfafe  öerfe^en  tft,  toelc^er  burc^  einen  §al^n  abgefperrt  tüerben  lann; 
bicfer  9to|ranfa6  l^at  ein  auf  bie  ©diraubc  beg  ßuftpumpenteKerö  paffcnbeö 
(Seioinbe.  Scftretd^t  man  bie  SRänber  ber  ^albfugetn  mit  etwa«  Sialg,  fefet 
pc  aufctnanber  unb  pumpt  fie  au«,  fo  werben  fie  burd^  ben  äugeren  &uft= 
brud  feft  gegeneinanber  gepreßt;  na^bem  man  ben  Slbfperr^a^n  gefdfjloffen 
^at,  fdiroubt  man  fie  öon  ber  ?ßunH)c  ab  unb  fann  bann  burd^  ^erfonen 
ober  burd^  ©ewit^te  an  ben  baran  fifeenben  ^anbgrtffen  jiel^cn  faffen,  um 
bie  @tärle  biefeö  ÜDrudEe«  gu  er^jroben;  e«  beträgt  bie  gum  Suöeinanberreißen 
nötl^ige  Sraft  bei  einem  üDurd^meffer  ber  .t^ö^tung  bon  5^™  o^ngefäbr  20^«^', 
bei  10«"  !Dur(^meffer  80^^,  bei  20*^  2)urc^meffer  me^r  aU  300^«^,  wie 
fic^  teilet  ergiebt,  wenn  man  ben  Sn^alt  ber  Ärei«flä(^e  berechnet,  welche 
ben  Querfd^nitt  ber  Äuget  bifbet  unb  bie  Slnjaf)!  Quabratcentimeter,  weldie 
biefe  gtä^e  enthält,  mit  ber  ®rö^e  be«  guftbrucf«  auf  ID^""  (na^eju  1^«^) 
multipticirt. 

6ö  ift  jteedhnäfeig,  bic  SRänber  bcr  beiben  §alb!ugeln  nid^t  ibrer  ganjen  ©reite 
na^  eben  in  mad^en,  fonbem  ber  einen  ipatbfugel  einen  fd^malen,  runb  bcrum  lau- 
fenben  SBorfprung  ju  ^eben,  bamit  ficb  bie  ^albfugeln  nid&t  feitlid^  gegen  einanber  ocr= 
fdbicben  !5nnen.  Seim  SSerfud^e  mad^e  man  ben  3ug  m<bt  fo  ftar!,  ba^  ein  'äu^- 
einanberrei^en  ftattftnbet,  toeil  man  babei  leidet  mit  einer  |)alb!ugel  irgenbmo  an^ 
fdbtfigt  unb  biefelbc  babei  oerbirbt;  um  bie  beiben  ^älften  leicht  hjieber  auöeinanbers 
nebmen  §u  !önnen,  braucht  man  nur  ben  $abn  ju  öffnen,    infolge  ber  Slbbäfion 
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})a^ten  bie  §ä(ftcn  anä)  nad^l^cr  nod&  wft^ig  feft  aneinanbcr,  laffcn  fxdi  aber  bequem 
auSemanbemcl^nien,  jumal,  menn  man  ct»aS  brc^t. 

D^ne  OWacjbeburgcr  ipalbfugeln  fann  man  bie  2Btr!ung  beÄ  Suftbrudtg  fdfeon  baran 
geigen,  ba^  nad&  einigen  fiolbenjügen  (ja  fd&on  naä)  einem)  ein  gldfemer  SRecit^ietit 
auf  bem  ^cfler  feft  l&aftet,  bod^  barf  man  babei  nur  ganj  geringe  Äraft  antoenben, 
iwenn  man  nidfet  ©efal^r  laufen  wiH,  bie  ^umpe  ober  ben  Sftecipienten  ju  befÄfibigen. 
SBirflid^  abncbmen  barf  man  einen  SRecipienten  nur,  nad&bem  er  lüieber  mit  Suft  öon 
gewöbnlid^er  3)ic!ttig!eit  gefüllt  ift.  Slucb  nacbbem  man  bem  ^a^n  bie  SteHuna  1  ge^ 
geben  ^at,  Ifiaftet  ein  SRecipient  mand^mal  fo  feft,  ba|  man  einige  SWül^e  ^at,  ipn  log 
ju  befommen,  befonberS  loenn  er  unten  einen  breiten  SRanb  ^at;  man  bre^t  i^ 
jiüifd&en  beiben  Rauben,  bi§  er  lo§  ift  unb  ]()ebt  i^n  erft  bann  auf. 

güblbar  !ann  man  ben  Suftbrud  an6)  mad^en,  obne  ba|  man  eine  Suft^jumpc 
berifet:  einen  ©laStri^ter  »on  4  big  5*^"*  2Beite  fcfeleift  man  auf  einer  ©laSplatte 
mit  6mirgel  gut  eben  (mie  bieöefäje  für  ben  Sobenbrud,  §.  19),  fdfeiebt  auf  ba§ 
9^obr  beg  Xnd^terS  ein  Stüdd^en  fiautfd&uffdfelaudfe  unb  üerfiel^t  biefeS  mit  einem 
Ouetfdtl^al^n.  S)en  abgef(^liffetien  9lanb  beS  trid&terg  beftreid&t  man  mit  ettoag  Xala, 
fe^t  \l)n  auf  eine  Hbl^fifiongplatte,  öffnet  bur(^  Srudf  mit  ben  %'mQem  ben  üuetfi^: 
babn,  fangt  mit  bem  SDlunbe  Iräftig  an  bem  Äautf(^uffd^laud&  unb  lä|t  ben  Cluctfcb= 
ba^n  mieber  jugeben,  el^e  man  ju  fangen  aufhört.  S)er  S)rud!  ber  auf  biefe  äBeife 
üerbünnten  Suft  im  Innern  be§  S^riijterg  ift  fc^on  fo»iel  Heiner,  atö  ber  ber  duneren 
Suft,  ba&  eine  Äraft  tjon  3  big  10^  nöt^ig  fein  »ürbe,  um  platte  unb  Xrit^ter 
augcinanbcrjurei^en;  fot)iel  Äraft  toirb  mannid^t  anioenben,  um  bie  gldfemen  (Scaen- 
ftänbe  nid&t  ju  jerbrccben,  bod^  !ann  man  obne  6d^aben  f(^on  jicmlidp  frfiftig  giepcn^ 
toenn  man  bie  Slbböfiongplatte  ringg  am  SHanbc  mit  ben  gingerfpi^en  ber  linfen, 
ben  ^alg  bcg  Zxx^ttx^  mit  ber  rechten  ^anb  fa^t. 

ein  ntetaüner  ober  bidtoanbig  gWfemcr  9?ing  (ein  beiberfett«  offener 
GtjUnber)  öon  12  bt^  15°°*  ÜDurc^mcffer  unb  cbcnfo  großer  ^bl^e,  beffcn 
unterer  9iaub  eben  gefd)üffen,  bcffen  oberer  toulftig  umgebogen  ift,  um  eine 
IJl^ierblafe  barübcr  au^fpannen  ju  fönnen,  bient  glcidifatt^  um  bie  SSSirfung 
be^  Suftbrud«  ju  üeranft^auü^en.  Die  Stafc  »trb  mit  lauem  SSJaffer 
aufgettjeit^t,  ftraff  über  ben  9Iing  gegogen  unb  mit  mel^rfac^  umgcf^Iungencn 
ABinbfaben  befeftigt  Se^jt  man  nun  ben  abgeft^tiffcnen  JRanb  bc^  SRingc« 
auf  ben  Suftpuntpenteüer  unb  pum^jt  au«,  fo  brü<ft  bie  äußere  Suft  bie 
33tafe  tief  in  ba«  3nnerc  be«  9iingc«  l^incin» 

$at  man  bie  SBlafe  fo  aufgefpannt,  baß  bie  urfprünglicb  innere  ©eite  berfelben 
nad^  außen  fommt  unb  fie  tooUfommen  (am  mannen  Öfen  ober  in  ber  Sonne)  troden 
tüerben  laffen,  fo  !ann  eS  gefdfeej^en,  baß  fie  »on  bem  Sltmofpl^drenbrud  mit  lautem 
A^nalle  jerfprengt  toirb;  ficber  gelingt  biefeg  3erfprengen  freilid^  nur  mit  einer  großen 
Suftpumpe,  meldte  fd^neü  bie  erforberlid^e  Suftberbünnung  fd^afft;  bei  langfamem 
^ugpumpen  mirb  bie  Slafe  fo  gebebnt,  baß  fie  unbidfet  mirb  unb  Suft  burd&ldßt, 
ol^ne  eigentlid^  gu  gerreißen.  3Rit  ^ülfe  beffelben  [Hinweg  Idßt  fu^  aud^  eine  bünne, 
ebene  ©lagtafel  jerfprengen,  bie  man  auf  benfelben  httet,  bod^  ift  oon  biefem  Ser^ 
fu(^e  abjuratben;  in  ben  ^ing  muß  man  jebenfaUg  ein  3;udb  ober  bergl.  gmifd^en 
bie  gu  fprengenbe  ^^latte  unb  ben  Steiler  bringen,  bamit  nid^t  biefer  ober  bag  Snnerc 
ber  ^umpe  üon  ©lagfplittern  befd^dbigt  toirb;  ol^nebin  fann  man  ben  SBerfu(!b  nur 
mad^en,  inbem  man  ein  Znd^  über  bedt,  um  ftc^  bor  ben  Splittern  gu  ftd^ern. 

©in  tocitercr  SSerfuc^  jum  5Wad^tt)eifc  be«  Suftbrucf«  ift  ber  Du  cd* 
filb erregen.  3n  baö  engere  @nbe  eine«  51Äoberateurlampenc^Iinber«  Bttct 
man  ein  ^ftpfd)en  au«  Slufbauml^otg  öon  ber  in  gig.  188  bei  a  gejeid^ne^* 
Icn  5^orm,  ba«  toeiterc  Snbc  toirb  eben  gefd^tiffen,  um  auf  ben  ^umipen^^ 
teuer  ju  paffen;  in  biefen  »eiteren  2^^cil  fommt  ein  anbercö  Stäpfd^cn  b 
au«  bid^tem  |)oije*  ^um|)t  man  au«,  nad^bcm  ba«  5Räpfc^en  a  mit  Duccf* 
filber  gefüllt  ift,  fo  treibt  ber  Suftbrud  ba«  Oucdfilber  in  feinen  Zx'ip^i^vx 
burt^  bie  ?ßoren  bc«  ^olje«  l^inburd^. 
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3)tefn  Snfu4  ift  nur  in  umnittettiarei  9tfibe  ju  fe^tn,  am  ganj  geringer  dnt' 
ftmung  (inli  bie   »injigen  StSpfi^m  ((Jon  mä)t  meU  \ii)tbai.     Saö  Sapfcben  h 
Btrfeinbnrt  baS  ^ercinfaUen  Don  Ouetlfiftet  in  Bie  ^pumpe,  eä  mitb  jwcdmafeig  ipolirt. 
^oä  31d))f<fien  a  [ägt  man  fo  bre^en,  tai  bic 
^Dtifüln  bie  Mii^tunp  tat,  inie  bie  ©c^iaffiruno  "«■  "'■ 

in  bei  gigur,  boS  Sintilten  gef  triebt  mit  SiegeKoif 

S)Q«  ®eiDi(^t  ber  ^uft  laßt  fid) 
bequemer,  aüä  auf  bie  in  §.-24  angegeüene 
SBcife  icigen,  wenn  man  einen  ©[osbaflon 
Don  1  bt«  2  S^iter  3n^alt  mit  einei  3Reffing: 
faffung  t)efi|t,  melier  mit  einem  &at|n 
Derfe^en  unb  jum  äluff^rauben  auf  bie 
!l'uftf)umt)e  einserid|tet  tft.  Wtan  fampt 
btn  SÖailm  mtö,  fd)raubt  i^n  ob,  klingt 
i^n  an  bie  Sage,  bringt  i^n  in'«  ®lei[fj= 
gen)id)t  unb  bffnet  bann  ben  ^a^n  ein  ganj 
Hein  roenig,  (o  büß  bie  Suft  nur  tangfain 
einbringt;  in  bem  Ößage,  Kie  er  fid|  füllt, 
fief)t  mou  i^n  niebeifin!en. 

^at  man  eine  Sufl^iumpe,  aber  leinen  ht: 
fonbeni  ^aQon  mit  Raffung,  fo  richtet  man  ftÜ) 
einen  @IaSti>Iben  mie  ju  ibem  aierfu^e  in  §.  S4 
bei,  D^ne  ober  Gaffer  liineinjubringen.  2]en 
OuetfiJbftbn  ^dfitht  man  }unficpft  ganj  über  ben 
Soutfi^ulfij^iauii  ^tnlveg,  (o  baß  er  auf  bem 
®fl«robr  fi^t,  bann  beftrei^t  man  baS  MSbr4en  a 
ber  Suftpumpe  mit  ein  wenig  ^elt,  (i^iebt  ti  fo 
tief  in  ben  ilautfc^utf^lau^  binein,  ba^  ti  t>ai 
©laärobr  berütrt  unb  pumpt  aus.  3ft  bieä 
gefdrtben,  fo  fc^iebt  man  ben  Bätlaaäi  Dorfi^tig  v,  n>t.  gi. 

tüBoä  iui&i,  fo  bag  ein  3>i)ifcbenraum  jtnifd^en 

bem  @aSiDbi  unb  bem  OTeffingiobr  entftebl;  nn  biefet  Stelle  Wirb  ber  Sautttbud^ 
fdiCautb  fofort  »on  bet  dugeren  £uft  jufammengebiaitt;  man  fe^t  nun  ben  Ouelftbbabn 
auf  biefe  ©teQe,  nimmt 
bie  Sioirii^tung  bon  ber 
Stabile  a  ob,  bilugt  fte 
an  ber  SDage  auf  unb 
Betffifert  bann  »ie  früljer.   , 

3!)a8  3?or^Qnben= 
fein  eine«  ©eioit^fs» 
oerlufte«  in  ber  Suft 
[ä|t  fid|  Deronft^au' 
Itdlot  mtttelft  einn 
Helnen  SGorrirfitung, 
gifl.  189,  mcl(^e 
X)of^meter  ober 
^aToetot)  genannt 
wirb,  ©n  ©äuti^en 
trügt  «inen  Keinen, 
nn)]finblt^en  Sag= 
boffen,  an  Welkem  einerfeite  eine  maffitte  9)Ieffing!uge[ ,  anbercrfeilti  eine 
Rollte,  tuftbtrf)t  Detf(t)Ioffene  ®laölugel  bcfeftigt  ift.  a5ie  iKeffingfugcl  roivb  fo 
abgeglichen,  bag  fie  im  lufterfauten  3!aume  ber  ®laghiget  baS  ^leic^genii^t 
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^It.  Titt  bie  <^lQ«htee[  ein  Dtc(  grögne«  $D(umen  ^t,  als  bie  Sßeffins^ 
fuflcl,  fo  »erbrängt  fie  me^r  i'uft,  f)at  alfo  einen  ötößereii  (Seioii^töDcrluft; 
foÜen  be^^alb  beibe  Sugclti  gleid)  f^lDcr  crft^ctnen,  [o  mug  bie  ©laStuget 
in  ffia^t^eit  etroaö  fernerer  fein,  nie  bic  äßeffingluflet.  ©teüt  man  nun 
bie  SJorriditung  unter  ben  SRecipienten  unb  entfernt  ous  btefem  bic  ^uft,  fo 
muß  Qiit^  bcr  @eroi(i)töneTtitft  oufljbrcn  unb  bie  ©laelugcl  find  nieber; 
(üSt  man  bie  5uft  mteber  in  ben  SRecipienten,  fo  ftetlt  fii^  ber  ®teii%gc= 
mirfjtöjuftaitb  Kieber  ^et. 

Wenn  bei;  Strm,  ned^er  bie  DJtetalltugel  ttägt,  eine  Si^raube  bitbet,  fo  bag 
nian  biefe  üa^ei  elmaS  ^in  unb  i)tt  fc^rauben  Eann,  fo  tä|t  r>i%  bie  3)otrtiitung 
anäj  fo  ftcUen,  ba^  int  leeren  SRaume  QHeit^gemiifet  bcrrfi^t  unb  in  bet  Suft  bie 
aüelaUfuget  nieberfintt. 

*Bo   bie   Sffiirtung  beS  §EberS  auf  bem  i'uftbtuii  beruht,    fo  muf  ein 

5)eber  unter   ber  \*uftpumpe   aufböten   ju  fliegen,     3)iit  Jßoffer  lü^t  fii^ 

liti  ober  nur  ft^roer  jeigen.     3)a  ber  geroö^nlii^e  Suftbrucf  eine  10"  ^of|c 

SSafferffüile  ju  tragen  Vermag,  fo  tniigte  man  ben  ^rud  auf  rccniger  aiS 

ben  !)unbertften  S^eil  »crringern,    efie    ein  nur  10™  ^ofier  §eber  aufhörte 

au  fitegen;  ti)t  man  fo  meit  audjiunipt,  ift  in  ber  ißeget  bae  üßtaffet  fä)on 

ani  einem  @efäge  in  ba«  oubere  ooKftänbig 

"*'  "*"  iibergefloffen  unb  übcrbieö  ftbrt  babei  bet  au« 

bem  SBaffer  fii^  entraictetube  ^unft.  Iiogegen 

ge^t  ber  SJerfuA  rei^t  gut  mit  Oueeffilbet. 

Sin  ganj  enger  lieber  Don  ber  aui  gig.  190 

erfiditlit^en  ^orut  ^t  in  bei  Quitte  ber  unteren 

Sieguufl  eine  Oeffnung,  bilbet  olfo  eine  Art 

^ift^eber  unb  wirb  in  ein  Stjiinberglae  boU 

Clue<ffitber  gelängt,  wtlifed   neben  einem 

leeren  @eföge    auf    bem    Suftpumpenteller 

fte^t,  angefaugt  unb  bann  mit  bem  3?ect= 

pieuten  bebectt.    $umpt  man  müit  ju  (ang^ 

fnm  aug,  fo  gelangt  man  batb  bn^in,  bog 

>/,  n»t.  Gr.  ber  längere   Ouedfüberfaben    am    ^ii^ften 

fünfte  htü  §eber«  abreißt  unb  ba  ein  leeret 

9faum  im  äußeren  §eberfrf)tnle(  entfielt,  in  ben  aber  auö  bem  cingetouc^ten 

©djenfel  itumec  nocf)  Oueiifilbtr  überfließt;  pumpt  man  norfi  etroaä  roeiter, 

fo  fintt  ani^  im  jroeiten  ©dientet  boö  Oueifilber  unb  ber  lieber  ^Brt  auf 

JU  mitten. 

a)ie  Ii*te  SBeite  beS  ^eberä  fntt  nur  o'°°'.b  betragen.  SJie  feitKÄe  Deffnung  erfeätt 
man,  inbtm  man  baä  eine  Gnbe  beS  noifc  niit  gebDacnen  40  biä  so"'"  langen  iBobieS 
mit  bem  ^in<|n  )ub<i[t,  in  bal  anbeie  €nbe  einen  SebüIFen  TtSflia  bineinblafen  U|t 
unb  bann  bie  Stelle,  ivo  r><b  bie  Deffnung  bi[ben  foD,  mit  bei  S5tbrobrfti(bflamme 
fo  anbtfift,  baft  biefelbe  nur  eine  Seite  beä  ©[aärotireä  bi«  tum  SBeic^roeTÖen  etbip: 
eä  bilbel  f"^  babei  eine  [leine  iBlafe,  melÄe  oufvla^t,  bie  Oiänbei  ber  entftanbenen 
Deffnung  iibmil}!  man  in  ber  gewöbnli^en  giamme  eima^  ninb  unb  biegt  bann  boä 
Moljr  in  bie  gemünf^te  Jotm. 

©teilt  mön  einen  Reinen  §eton«&aü  unter  bie  Luftpumpe,  fo  fängt 
biefer  an  ju  fpringen,  locnn  mau  aufpumpt  uub  alfo  ben  ^rud  bcr  Suft, 
bie  iljn  nmgiebt,  Heiner  marfit,  als  ben  ber  ?uft,  wel^e  in  i^ra  einge- 
fi^loffen  ift.  35ie  Stneibe^nung  ber  t?uft  bei  abnc£)menbem  35tud 
läßt  fit^  auf  fc^r  oetfc^icbcnattige  Seife  jetgen.  Sin  Garlefiauifdjet  Sauger, 
bet  fo  \ä)V)ec  gemalzt  njorben  ift,  baß  er  oon  felbft  nnterfmlt,  fteigt,  rocnn 


man  t^n  in  einem  offenen  @(afe  unter  ben  IRetlp'u 
jum  Zffäl  mit  Suft  gefaßte  unb  bann  »ctf^toffem 
bem  Mecipientcn  prott  auf,  ebenfo  ein  roetfer  Slpfel 
Suft  ent^öft;   birfjter  ©eifenfi^aum,    in  einer  1™ 
«oben  eine«  Irinfglafeg  ßcbra^,  füllt  boffelbe  be 
Stonbe   an;    ein  faft  gan}  mit  SBaffei  geffidte^,. 
iimgele^rt  in  SEUoffer  gefSeUtes  ^robirgtaß,  J^g.  191, 
entleert  fid)  toegen  ber  SEudbe^nung  ber  Suft,  um 
fi(^  beim  Siicberjufaffm  ber  äuferen  l'uft  wieber 
ju   füllen;    ein   on   ber   Spi^e  mit   einet  feinen 
SDeffnung  nerfe^ence  unb  mit  biefcr  nocli  unten  ouf 
einem  fleincn  ICra^tbreifufi  aufgeffeltte«  @i  entleert 
fi^  8lei(^fall8,  weil  baffetbe  am  breiten  ßnbe  eine 
V'uftbtafe  entölt,  mli)t  fi(^  beim  ISttacuiren  auäbe^t. 

Saffer  ent^iölt  immer  (leine  3Mengen  eon  ?uft 
aufgelbft;  pum^t  man  ftarf  aue,  fo  fi^eibet  fidi 
biefe  $uft  in  tieinen  iSlSsclieit  ab,  nteli^e  fi(^  an 
bie  ©Änbe  bee  ®Iafe8  anfegen,  morin  fi(^  ba« 
SBoffer  befinbet;  mouffircnbe  ©etränte,  bie  jieralidi 
Biet  einer  befonbcten  ©aöart  (SofilcnfSureßo«) 
aufgelbft  enthalten,  fdiäumen  unter  ber  Sufffunipe 
feEir  ftar!  ouf,  weil  biefe«  @aö  bei  bem  geringen  5 

Sen  3?ei!u$  mit  bem  dartefianifcben  laudier  tann 
anfteUm,  Itieil  er  nur  eine  gan;  i'^btnacbe  Serbännung  bei 
tien  Xaüä)ti  nur  fcweit  mit  äDaffer  füUC,  bafi  et  eben  i 
bann  in  eine  31afd}e  mit  Gaffer,  an  beren  ^ak  man  m 
bequemer  i^  eö,  in  ben  ^ali  einen  paffen: 
benÄortmitiei^ttDin!E[igumQebogEnen®[aä= 
to^i  jU  fe$en  unb  an  bem  Stobej"  fangen. 

SBei  ben  Sßerfucben  mit  SJaffer  unb 
wäffrijienJlüffigteitengEtangt  immer  Sßaffet' 
bunft  in  bie  $umpe  (oei  febi  ftartem  9ui: 
*  vumpen  getfitb  baö  iSSaffec  getabeiu  inä 
Sieben,  fie^e  fpAtet);  man  macbt  beSbalb 
biefe  SBerfu^e  giei^  binteeeinonber  meg 
unb  teodnet  bann  bie  $umpe  aui.  Sa  ti 
[aum  ju  latben  ift,  fic  jn  biefem  fflebufe 
auäeinanbcTjunElimen ,  fo  üerfäljrt  man  fo, 
tai  man  untet  einen  Mecipienten  ein  flacbe^ 
&tfii  mit  engliffber  ©tbwefelfdute  unb  bie 
iBoiometetprobe  fteQt,  mSglit^ft  coUIommen 
au^pumvi,  bann  bie  $umpe  wietier  mit  ber 
^bii^eÜung  II  eine  Stunbe  lanq  fteben  ia|t 
unb  loätirenb  bieftr  3ett  ben  Üolben  Sftetd 
bin>  unb  betbeWegt.  Saä  an  ben  SDanbungen        - 

bei  §abtibobtungen  unb  beä  GblinberS  etwa     K 

niebetgefdilagene  9Ba|fet  öetbunftet  bei  biefem  ^'^- 

Seifabren  unb  Kiib  non  ber  S^loefelfdure 
verftdiucit. 

3m  Eingänge  bcö  §.  10  ift  erwähnt,  bnfi  in 
Sörper  gleid)  fi^nell  fallen;  um  bieä  ju  jeigen 
Wtasc^linber,  beiberfeits  mit  aufgefittcten  SUeffingfoffi 
^<äjia  unb  ^roinbe  jum  3Iuffd|rauben  auf  bie  ^um 
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S^Itnber,  loeld^er  an  beiben  (Snbett  genau  abgefd^ttffen  ifi  unb  mit  einem 
'Snbe  auf  ben  $um))enteQer  gefteUt  U)trb,  loä^renb  auf  ba$  anbete  (£nbe  ein 
befonber«  eingerichteter  iCcdel  lommt*  an  ber  inneren  Seite  biefe^  !Ce(fete, 
gig.  192,  ift  eine  Meine  üßefflng^Jlatte  p  angebraci^t,  »etd^e  fi(^  um  ein 
S^arnier  c  breiten  !ann;  burc^  ben  ©edel  get|t  luftbici^t  (mittelft  einer  foge^ 
nannten  ©to^jfbfl^fe  s)  ein  bre^barer  51Äeffingftab ,  ber  unten  einen  Ileinen 
Slrm  a  trägt.  iCiefer  t(rm  ^ätt  bie  platte,  auf  »et^e  man  gtoei  reci^t  Der== 
fci^iebenartige  Sbrper  (ettoa  eine  glaumfeber  unb  eine  Meine  51Äünjc)  legt, 
olange  bi^  ba«  aufpumpen  öotfenbet  ift;  bann  bre^t  man  il^n  in  bie  punl=^ 
irt  angebeutete  ©tcttung;  bie  ?ßlatte  UapJft  herunter,  tagt  bie  SSerfuc^öIörjjer 
frei  unb  biefe  faQen  gletd^  fc^nett  abwärts.  @in  $[pparat  Don  biefer  9(rt 
jeigt  bie  ßrfj^einung  ret^t  fd^ön,  er  muß  freiftti^,  tt)enn  man  ben  SSerfu^ 
me^rmalö  l^intereinanber  n)ieber^o(en  n)ill,  febe^mal  au^einanbergenommen 
unb  frifc^  gufammcngefteUt  unb  au^ge^jumpt  »erben,  tt)a«  bei  ber  ®rö§e  be« 
ß^Iinbcr«  mül^fam  ift. 

3n  einen  ®(a^c^(inbcr  mit  fcften  gaffungen  muffen  natürtid^  bie  gaU== 
lörpcr  (eine  Meine  SÖiünje  unb  bflnne  ^a^)ierfcl^nifeet)  öor  bem  äuffitten  ber 
gleiten  StiffMtig  gebraut  werben;  ein  fotc^er  ß^ßnber  wirb  nati^  ben  3lu«- 
pumpen  abgefd^raubt  unb  in  ber  ^anb  umgefturgt,  um  bie  Äörper  faUen 
ju  feigen;  man  famt  bamit  ben  !^erfud^  beliebig  oft  mieberl^olen^  boc^  l^ot 
ber  Apparat  ben  Uebelftanb,  ba§  bie  Körper  lei^t  an  ber  ©la^toonbung 
l^erunter  gleiten,  anftatt  frei  gu  falten. 

ein  Äreifel,  toie  in  §.  8  ermäl^nt  ift,  läuft  ett»a  boppelt  fo  lange,  aU 
in  freier  8uft,  wenn  man  i^n  na6)  bem  8o^taffen  mit  feinem  9läpfd^en  auf 
ben  Suftpumpenteücr  fcfet,  einen  JRecipienten  barfiber  beclt  unb  fti^nett 
aufpumpt. 

^ger  JU  ben  ^ier  befc^riebenen  93erfu(^en  bient  bie  Suftpumpe  noäf  ju 
anberen,  toetti^e  in  ber  Se^re  öon  ber  ©Icitricitfit  unb  bon  ber  SQ8firme  Sr^ 
Mahnung  finben  merben. 

ßine  ^al^nluftpumpe  !ann  o^ne  »eitere«  aut!^  jum  SSerbit^tcn  ber  8uft, 
aU  Sompreffion^pumpe,  gebrauti^t  loerben,  bod^  ift  ber  ©ebram^  ber 
ßompreffion^pumpe  ein  giemtid^  befd^ränfter.  @teüt  man  beim  ^mädiicfftn 
be«  Soften«  ben  §a^n  in  bie  ©teüung  II  (ijig.  187),  beim  SBormSrt^f (Rieben 
in  bie  ©teüung  UI,  aU  ob  man  einen  auf  bem  Steuer  fte^enben  JRecipienten 
aufpumpen  »oBte,  fo  toirb  bie  bon  oben  (bei  t)  eintretenbc  8uft  mit  ©cwalt 
burd^  ba«  SRöl^rd^cn  a  l^eran^gepregt  unb  läßt  fit^  in  einem  mit  a  bcrbun^ 
bencm  SRaume  jufammenpreffeit  (comprimiren).  ©^iebt  man  ein  10*^" 
lange«,  6  bi«  8°»"  ftarle«  ©tfldfd^en  guten  Äautf^uffd^Ioudö  etma  1^  »eit 
auf  ba«  atbl^rd^en  a,  binbet  e«  ba  bur(^  ftraff  umgettidelten  öinbfaben  feft 
unb  berf(^Ke§t  ba«  anbere  Snbe  be«  JRöl^rd^en«  burd^  re^t  fefte«  ^nUvben, 
fo  fann  man  bur(^  ^ineinpreffen  oon  8uft  ben  Sautf(^uffd^taud^  gu  einer  etwa 
25^  langen,  3  bi«  4^  bidfen,  giemlid^  burrfifd^einenben  SBurft  aufbläl^en, 
bie  fi^  beim  f)erau«Iaffen  ber  8uft  beinal^e  toieber  auf  bie  urfprüngüd^c 
®rö6e  be«  ®rf|taud^e«  guf ammenjie^t ;  fd^ted^ter  Äautfd^u!  pla^t,  ol^nc  fidf 
borl^er  mtxUiä)  aufjubläl^en. 

!3Durd^  umgelel^rte  |)al^nfteKung  (III  beim  3^fldtiie^en,  II  beim  SSor* 
tt)ärt«fcf|ieben  be«  Äotbcn«)  lönnte  man  bie  bei  a  einbringcnbe  8uft  nad| 
einem  auf  bem  Steuer  befestigten  SRecipicntcn  treiben  unb  in  biefem  compri* 
miren,  bo(^  unterläßt  man  bie«  beffer,  ba  gtäfeme  {Rcripienten  burc^  ben 
toa^fenben  Suftbrud  gerfprengt  ober,   »emt  fie  nid^t  gut   auf  bem  treuer 
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btft^gt  ftnb,  in  bic  ^'ifft  gtnotfen  nerbnt  rdraien  unb  man  babei  teic^t 
miftlidien  ©^obfii  nimmt. 

29.  Siui-  uair  9ntii|ttiBi|lin.  "^tr  Luftpumpe  einigermaßen  äf|nU(f| 
finb  bie  ffiafferpumpen;  bei  ifinen  bienen  ober  onftatt  rineö  §a^nes  sum 
Qbmec^lelnben  ©Stießen  unb  Oeffnen  bei  einjefnen  SBege  Sientile,  bie  man 
flbrigenS  out^  bei  moni^cn  Suftpwmpen  anroenbet.  Unter  einem  Bentil  Der» 
ftttit  man  eine  ajorricfitunfl,  »elrfic  einem  ©trome  (üon  SBaffcr,  Suft,  3Dampf 
ober  berfll.)  ben  ©urilganfl  nur  in  einer  beftimmtcn  atii^tung  geftattet. 
@e^r  häufig  üoiforn^ 
menbe  Sotmen  «on  SUen' 
tilen  finb  bte  Poppen: 
utntUe  mtb  bie  9ege(' 
bentile. 

35ü8  filoppen  = 
Denti(,gig.  193,  befielt 
OBS  einet  ^ütjemen  ober 
mrtoünen  Ätaippe  K,  bie 
am  9?anbe  ^emm  mit 
einem  yehcrftreifen  oer^ 
fe^en  tft;  an  einer  ©eite 
ip  biefer  Wanb  äUfll^'^J 
auf  ber  ebenen  Slü^c  P  •*- 
bemaSentilfi^befeftigt; 
buri^  feine  iöießfamleit 
geftattet  er,  baß  bie  platte 
p^  um  biefe  ©ehe,  roie 
mn  ein  Q^amier  bre^t. 
SDSiib  bie  glüffigteit  ton 
oben  gebiüdt,  fo  preft 
fie  bie  Slappe  feft  anf 
ben  SentUfi^  auf  unb 
Derfperrt  fic^  baburdi 
felbfitbertSßJe9,gig.l93A; 
bae  gebet  benirtt,  ba| 
bte  SIo?pe  auf  bem  Sien= 
tilfift  bi^t  fdtließt.  SSJirft 
bagegen  ein  ^rud  Don 
unten,  fo  t)ebt  bie  55tüffi0= 
feit  bie  Stoppe  unb  tann 
bur^  bie  Deffnung  be6 
33entiEfi^e8  burd)fttömen, 
gifl.  193  B. 

»ei    bem   ffegel=  ,.—--. 

»entil,  gifl.  194,  ift  ber  SSentilfi^  mit  einer  fegelförmig  na^  unten  oer* 
engten  Oef^nung  oetfe^en,  in  njeldie  eine  runbe  platte  genau  eingef(^liffen 
ift;  biefe  Statte  ^at  in  ber  iWltte  einen  ©tiet,  bet  auf  irgenb  eine  äöeife, 
j.  Sd.  buic^  Oeffnungen  in  jmei  bügeln  BB  geführt  ift,  fo  baß  bie  platte 
nun  geroblinig  ouf=  unb  abbewegt  »erben  !ann;  bie  StBitfungßmeife  ift  ber 
beS  ^af)penDenttIä  ganj  äfinttc^.  Segetoentile  netben  immer  oon  Wlttoä 
gemalzt,    ©oll  fti^  ein  SSentil  ni^t  nac^  oben,  fonbem  nod)  unten  öffnen. 
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to  mu6  tS  mit  einer  geber  F  (gig.  194  C)  oerfe^en  fein,  bie  ben  SBentil' 
©auflpurape,  bie  ^auptfäd|ti(f)  a(« 
Sifl.  195.  C  C  ift  ein  möfltirfift  flut 
tnber,  in  bem  ein  Solben  K  anf=- 
c  fiotiienftnnge  S  iinb  eine«  wußfeu^' 
annigen  ^tnfelljelielä,  bee  fDge= 
nannten  ^umijenft^tticngct«  s.  tltv 
99ßben  bcS  IS^Iinberd  ift  gebilbet 
burd)  bae  obere  @iibe  US  ittoai 
engeren  ©augro^re^  B;  auf  ber 
ebenen  (Snbfläc^e  bee  @augro^ed 
liegt  ein  $ta))))enDentil,  bas  ©aug^ 
uentil  V,,  bae  in  ber  giflur  im 
geöffneten  ^uffoibe  bargeftellt  ift. 
($in  aaeites  SSentit  ?,  ift  im  ÄoI= 
ben  ongebra^t,  ber  Kotben  ift 
burdibo^rt  unb  bie  fiotbenftongc 
unten  gabelfbrmig  geftaltet,  um 
für  biefed  äjentil  Staum  3u  ge= 
minnen.  (Die  einjetnen  5E^eite  ber 
$um})e  flnb  ni^t  im  ri^tigen, 
gegenfeitigen  33erf|ältntf  i|rer 
©röße  gejel^net.) 

©eflnbet  fii)  tn  bem  SKoume 
unteren  bee  fiotbene  8uft  unb 
ber  fiotben  mirb  mü)  oben  be= 
acgt,  fo  ha^  biefer  SRourn  fldi 
oergrbßert  unb  bie  i'wft  P^  au«= 
be^nt,  fo  muß  mäf  bem  3Rariotte'= 
fd)en  ®efc§  t^t  Drud  Heiner  liter' 
ben,  ald  er  anfangt  tcar,  alfo  au^ 
Heiner,  alö  ber  äußere  l'uftbrud. 
3Son  oben  ^er  lonn  feine  8nft  in 
biefen  iRaunt  getangen,  well  boö 
ÜDlbenöentil  v^  fi(f)  nur  na$  oben 
öffnet,  bagegen  tritt  an«  ber 
©onerBbte  burrfi  bos  Sentit  vj 
i?uft  unter  ben  Solben,  c8  wirb 
alfo  0H(^  bie  8uft  im  ©augro^e 
mit  uerbilnnt;  i^r  SJrutf  roirb 
fleiner  unb  ber  äußere  ünftbrud, 
welrfier  auf  bie  ObcrfIätf)e  be« 
ffiiafferö  brütft,  in  luelc^eß  ba# 
©augro^r  eintaui^t,  treibt .  biefeS 
aüaffer  ein  ©tüd  im  ©augro^r 
^inabbeiDegt,  fo  wirb  bie  unter^lb 
ft,  weit  fie  bun|  boö  ©augöentil  v, 
X  ®rud  biefer  cingeft^loffenen  8uft 
jrbeu  ift,  Qtfi  ber  Äußere  Suftbnid, 
xai)  oben.    Sei  einer  Sffliebertjolunfl 
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bcr  fioOrntbctoegung  roirb  oberntats  eine  Portion  Suft  aus  bem  fßaume 
lorter^otb  be«  fiolbens  entfentt  unb  baß  Sßoffet  im  fSaugro^re  binrifi  bcn 
Ueberf^ug  beä  fiugeren  l'uftbntdä  über  bett  lymä  bei  verbannten  Suft  [|i)^er 
^noufBetttelien;  nad)  tuenlßen  Äolbcnjiigen  ftrißt  ba«  SQJaffer  beim  Aufgange 
beä  Solbend  burdi  boe  SaugDentil  in  ben  St)linber  unb  beim  ^iebergonge. 
bt«  ftotbene  bitr*^  bo«  ÄoIbenDentil  biö  über  bot  ffloften.  SÖenn  auf  foldie 
®eife  bie  ?uft  au«  ber  ^umpt  entfernt  ift,  lonn  beim  ^uffteigen  be«  fiol= 
bene  unter  biefeni  leine  guftterbiiraiung  mc^t  eintreten,  fonbern  eö  müßte 
fic^  ein  ntitnidi  teerer  iRaum  bilben;  ein  foli^er  fommt  aber  nii^t  ju  <Stanbe, 
weil  ber  guftbrucf  auf  bie  aSofferfläi^e  fofort  ben  9toum  mrtet^lb  beö 
fiolben«  mit  SEßaffer  anfflllt.  ffion  nun  an  tritt  bei  jebem  SÜiebergang  bea 
Äolben«  baß  SJaffer,  bafi  ftt^  unter  bent  Äolboi  befonb,  übet  benfetben,  bei 
iebem  Aufgang  tritt  neue«  aSaffer  n*  m 

bnrdi  ba«  ©augro^r  in  bcn  4^= 
linber  unb  bo6  über  bem  Solben 
pe^enbe  ÄBaffer  wirb  burd)  ben^ 
felben  gehoben,  bis  e«  fc^liegfii^ 
bmä)  bie  außpußtü^re  a  abläuft. 

€«  ift  Ieid|t  eirtjnfe^en,  ba§ 
bae  ©augrofir  einer  $uni;ie 
ni^t  iebe  beliebige  §b^e  ^ben 
borf;  bct  Suftbrud  auf  bie  freie 
SJaffeioberpüi^e  ift,  mte  wir 
wrffen,  glri(^  bent  XiruJ  einer 
10"  bo^en  ÖJafferfäuIe  unb  oet' 
mag  alfo  HS  3Baffei  im  Saug^ 
Totjt  ^Bc^ftena  10"  l|Oii|  ju 
^eben ;  baS  @auguentil  barf 
oifo  ni{f)t  gong  10"  ^od)  über 
bem  aBafferfpiegel  liegen,  bomit 
ba«  Söffet  noc^  über  baffelbe 
^gt.  iBei  geiuö^nlii^en  ^um^ 
pen  fi^liegt  in  ber  SRegel  ber 
Äolben  nid|t  ganj  (uftbicbt,  fo 
bag  man  unter  bemfelben  nie 
einen  ganj   leeren  9taum   ^er- 

fletlen  lann;  bei  foldien  pumpen  ^_  .    .^^- 

botf  barni  oui^  bas  ©augtentfl  y^n,V  or        ' 

nti^t  fo  t|Oi^  (legen.  *" 

Iiie  I)ii%tnng  bc6  ftolbene  ift  bei  f)Bljenien  ©augisumpen  in  bet  Megel 
berairtt  buri^  eine  Eurje,  uad)  oben  etroas  erweiterte  9tB^te  Don  Sebrr,  roeldfe 
omen  am  Äolben  ninb  Iierum  befeftigt  ift  unb  fic^  beim  Slufmörtöbettegeu  bes 
Solben«  bi^t  an  bie  SJanbung  bes  ß^Iinber«  onlegt  infolge  be6  JDrucfEg,  ber 
ober^lb  be«  ftolben«  ^errfd)!  unb  gtößct  ift,  ol8  ber  iJnitf  unter  bem  Äolben. 

■Bie  Xttudpumpe,  bie  gemö^nlid)  in  aJietaö  nn«gefflf)rf  wirb,  gig.  196, 
unterfdteibet  fid)  uon  bet  '^aüqpiijttpt  boburd),  ba§  fie  einen  maffioen  Kolben 
^t;  bie  anfange  im-GijUnber  entlialtene  ?nft  unb  fpäter  bo«  föaffer  entmeii^en 
^ier  burd)  ein  unten  am  iS^linber  angefe^te«  9?D^r  r  r,  in  bem  fid)  ba« 
3)nitfBentU  v,  befinbet;  bie  beiben  3!entile  Vi  unb  y^  Wirten  beim  ©piele 
be«  Kolben«  tn  gonj  ätinliiliei  Seife,  wie  bei  ber  ®auffp]xmpc;  but^  einen 
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bieö  jeigcn  mittclft  einc^  gtäfcrnen  9iecipientcn,  »eitler  fo  ^ocf|  tft,  ba§  man 
rin  ganje^  Saromctcr  baruntcr  bringen  fann;  fobatb  man  anfängt  au^ju* 
)3nm|)en  finit  ba^  Ouedfitbcr.  3n  bct  9tcgcl  begnügt  man  fici(  aber  mit 
einem  ganj  Keinen,  nnr  einige  (6  bi^  20)  Zentimeter  ^ol^en  §eberbarometer 
(53arometer<)robe),  beffen  offener  ©d^enW  eben  fo  lang  ift,  toie  ber 
berfti^toffcne  nnb  »eld^eö  unter  einem  getobl^nliti^en  9tedpienten  ^tafe  l^at. 
3n  einem  folc^en  abgefflrjten  ©aromcter  liegt  für  gclDöfintic^  ba«  Qued== 
filber  am  Derfd^Ioffenen  Snbe  an,  fo  ba§  feine  2^oriceüi'fd)e  Seere  öorl^anben 
ift;  bic  Querffilberfäule  ift  öict  Metner,  aU  fie  ber  gewöl^nürfie  guftbrud  gu 
tragen  Dermöti^te  unb  beöl^alb  finIt  ba^  Duecfftiber  ber  53arometerprobe  ni^t 
bei  htn  erften  Solbengügen,  fonbem  erft  bann,  tt)cnn  ber  Suftbrucf  im 
9iecipicntcn  Keiner  geujorben  tft,  aW  ber  ^bl^e  ber  Ouedfitberf ante  entf^jric^t* 
50ian  benutzt  bie  ©arometerprobc,  um  ju  ertennen,  tod6)t  SBerbflnnung  bic 
8uft<)umpe  l^cröorbringt ;  ftel^t  baö  Ouedffilber  im  berfdiloffenen  ©t^enfel  nur 
nod)  1°""  l^bl^er,  afö  im  offenen,  fo  ift  ber  Suftbrud  im  SRedtJientcn  nur 
no(^  ber  fed^^mtbfiebenjigfte  2:^eil  be«  gett)5^nlid|en  Suftbrud«,  bie  8uft  ift 
alfo  auf  Vre  öerbünnt.  S5on  einer  guten  Luftpumpe  öertangt  man,  ba§  fie 
bie  öarometer^jrobe  bi«  auf  1"*"  l^erunterbringt. 

taupterforbemife  einer  Sarometcrprobe  ift,  ba^  biefelbc  über  bem  Oucdfilbcr 
pur  t7on  Suft  entbdlt,  tüeil  fte  fonft  gan}  unri(btige  Singeigen  giebt;  in  einer 
lufthaltigen  Sarometcrprobe  fteüt  fx6)  baS  Ö-ucdfilber  beö  üerfc^lojfenen  64enfelg  beim 
Slu^pumpen  ju  tief  unb  fann,  menn  ber  JRccipient  gut  aufgepumpt  ift,  felbft  tiefer 
fteF^cn,  al^  im  offenen  ©(^enfcl. 

Seim  SGÖieberjulaffen  üon  Suft  in  ben  cöacuirten  Mecipienten  muj  man  toorfid^tig 
ijerfa^ren,  bamit  ber  S)rud  nur  langfam  gunimmt  unb  baS  Ouedfilber  nid^t  ju  heftig 
an  baS  üerfd&loffene  6nbe  be§  ®la8robre§  anfc^ldgt,  toeil  eS  biefeS  fon^  jerbredjen 
fann;  man  barf  alfo  ben  $abn  nur  ganj  langfam  in  bie  Stellung  I  bringen. 

Um  bie  Suftpumpe  mittelft  ber  SSorometerprobe  ju  prüfen,  nimmt  man  einen 
SRecipientcn,  toeldfeer  neben  ber  fflarometerprobe  no(^  ein  tleineS  3;rin!gla8  ober  gang 
Heiner  (Sinmac^glaö  fa^t,  bag  man  i°™  l)0(i)  ooll  englifcbe  ©d^toefelfäure  gie^t. 
2)ie  Sd^toefelfäure  bati  bie  ßigenfc^aft,  2Bafferbunft  auS  ber  Suft  anjujieben  unb 
bient  aucb  bier  xu  (Entfernung  üon  Söajferbunft,  ber  ficb  an^  fpater  ju  erörtemben 
©rünben  burc^  blo^e^  SluSpumpen  nid^t  gang  entfernen  lägt.  3um  3!rodnen  ber  Suft 
lä&t  fxö:)  bie  8d^tt)efelfäure  nicbt  lange  benuften;  »enn  fie  loirllid^  SBaffer  angezogen 
bat,  mirb  fie  mirfung^loS;  man  fcbüttet  fte  aber  nid^t  »eq,  fonbem  betoabrt  fie  in 
einer  befonberen  Slafdpe  auf,  um  fte  jur  SBafferftoffenttoideTlung  ober  ju  galoanifcben 
SBerfud^en  (fiebc  fpäter)  ju  benufen. 

Gine  gute  Suftpumpe  mu^  nicbt  nur  bie  SJarometerprobe  bi«  auf  einen  Äöben^ 
unterftbieb  ber  Ouedfilberfuppen  oon  1"*°*  berunterbringen,  fonbem  e§  mup  aud^ 
biefer  6tanb  unueranbcrt  erbalten  bleiben,  toenn  man  bie  $umpe  mit  ber  ^abnfteüung 
III  einen  3:ag  lang  ftel)en  lä^t;  genügt  bie  ^umpe  biefer  gorberung  ni(bt,  fo  ift  ber 
§abn  ober  ber  Steiler  unbid^t.  gftUt  biefe  $robe  befriebigenb  au§,  fo  brebt  man 
jeftt  ben  ^abn  in  Stellung  11,  babei  barf  ba^  Ouedfilber  ber  Sarometerprobe  nur 
ganj  toentg  fteigen  (toegen  ber  auä  bem  fd^&bltd^en  SRoume  ftammenben  Suft),  mug 
bann  aber  toieber  rubig  fte^en  bleiben,  »enigftenS  einige  ©tunben  laiw,  unb  jtoar 
aud^,  menn  man  »äbrenb  biefer  3eit  toieberbolt  ganj  umgfam  ber  i^olben  bin^  unb 
berbemegt,  obne  an  ber  ^abnfteHung  ju  änbem;  ift  bie§  ni(bt  ber  gall,  fo  ift  ent^ 
roeber  bie  SBerbtnbung  gtoifcben  bem  (^plinber  unb  feinem  Sobenftüd  unbi(bt,  ober  ber 
Äolben  fd^liefet  nidf^t  mebr.  3eigt  eine  neue  Suftpumpe  einen  berartigen  gebier,  fo 
gebe  man  fie  fofort  }urüd,  fteUt  fid^  nacb  längenm  ®ebraud^e  ein  gebier  ein,  fo 
ioirb  man  bejfen  SBefeitigung  einem  §uoerläfftgen  9Wed()ani!er  überlajfen. 

®o  tt)ie  ba^  Ouedfilber  in  einem  ©arometer  fällt,  tt)cnn  man  bie  Suft 
au^ertjulb  be^  ©aromcter«  mit  ber  Suftpum^je  entfernt,  fo  mu^  in  einer  in 
Ouedfilber  getaud^ten  ©la^rij^re  ba«  Ouedfilber  auffteigen,  menn  man  bicfe 
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dibl^re  attd))umpt  mtb  jwar  naJ^eju  fo  \)oäi,  roit  e^  im  :99arometer  fte^t; 
fönntc  man  mittelft  ber  ^nmpe  btc  9?51^rc  ooltlommcn  tufttccr  mad^en,  fo 
mü|te  ba«  DucrffUbcr  oöüig  bic  Saromctcrl^ö^c  crrcid^en. 

SRö^rcn  ober  cngl^alftae  ®cfäjc  üerbinbet  man  bel^ufs  beg  @t)acuiren§  mit  bcm 
9löbr<^cn  a  unb  bcbient  fi$  bann  bc^  burdfe  bcn  Steuer  münbenben  SRobre^  jur  ^er-- 
binbung  bei  Stiefeln  mit  ber  duneren  Suft.  3Sor  bem  Burüdjie^en  be§  Äolben^  mu& 
bann  ber  $abn  bie  Stellung  III  baben  unb  bor  bem  ^orh)ärt§fcbieben  bie  Stellung 
II,  alfo  gcrabc  umgefebrt,  toic  beim  StuSpumpen  eine§  auf  bem  Steller  ftebenben  9leci= 
picnten.  gür  ben  Dorliegenbcn  33erfu(b  biegt  man  ein  90^"*  langet,  2'  big  ö*"""  meiteS 
©laSrobr  ö*'"  bon  einem  ßnbe  recbttoinfelig  um  unb  berbinbet  ben  umgebogenen 
3:bcil  burd^  ein  Stüdcben  Äautfd^ulfd^laucb  mit  bem  iRöbrcben  a  ber  an  ber  3!if(bec!e 
befefUgten  $umpe,  fo  ba^  ber  längere  tbeil  bei  ©lalrobrel  fenfred^t  neben  bem 
^tf4e  nieberbängt.  S)al  ©lalrobr  unb  bal  S%öbr(ben  a  muffen  im  ^autf(^u!f(btaucb 
an  cinanber  ftopen;  bleibt  jtoift^cn  beiben  ein  freier  dianm,  fo  toirb  ber  toeicbe 
®(blau(b  beim  Slulpumpen  bom  äußeren  Suftbrucf  \iad)  jufammengepregt  unb  baburc^ 
bie  orbentlicbe  Serbinbung  beiber  äbeilc  unterbrochen;  pa^t  ber  Scblaud^  nid&t  gang 
ftrcng  auf  beibe  9löbren,  fo  umbinbet  man  ibn  mit  fd^toacbem  33inbfaben.  2)a§  berab- 
böngenbe  (Snbe  be«  ®lalrobre§  lä^t  man  in  bal  mit  Duedtfilber  gefüllte  ©effi^  5ig. 
162  cintau(ben  unb  jtoor  fo  tief,  ba^  el  aufftebt,  weil  el  fcbioer  wirb,  toenn  e§  fwb 
mit  Ouedfilber  füllt  unb  obne  Unterftü^ung  ju  ftarf  an  bem  ßautfcbuffd^Iaud^  Rieben 
würbe.  2)er  auljupumpenbe  9laum  ift  \)izx  febr  flein  gegen  ben  ^^linber,  belbalb 
ift  bie  3Jerbünnung  fcbon  beim  crften  Äolbenjug  ftarf  genug,  um  baS  Clucdffilber 
etwa  70*^"*  bo<b  auffteigen  m  taffen.  2Ran  ad&te  forgfdltig  barauf,  bafe  bal  untere 
gefegte  ®efd^  genug  Dueoftlber  entbalt,  um  aucb  jule^t  nocb  bie  SRünbung  bei 
©lalrobrel  ju  fpcrren,  benn  wenn  ba  unten  Suft  eintreten  !ann,  fo  fcbleubert  fie 
boÄ  im  SRobr  bepnblicbe  OucdfRlber  gewaltfam  in  bie  $umpe.  ^aö:)  beenbigtem  ^ex- 
fuifcc  laffe  man  febr  langfam  Suft  eintreten  (mittelft  ber  ^abnfteüung  I),  bamit  bal 
Ouedfilber  im  ©lalrobr  longfam  fmft  unb  ntd^t  über  ben  SRanb  bei  (Sefäjel  b^^^aul- 
geworfen  wirb. 

3)ic  ®cwatt  be^  Suftbrud^  reift  l^anbgreiflid^  gu  jcigen,  bienen  bic 
ÜJiagbcburgcr  |)albfugcln.  ÜDie«  finb  ^o^Ic  §albfugeln  au^  SWetaü, 
»eld^e  mit  ifren  9iänbern  genau  aufcinanberpaffen  unb  bereu  eine  mit  einem 
Sftol^ranfa^  Dcrfe^en  ift,  »elc^er  burt^  einen  §al^n  abgcfperrt  »erben  lann; 
biefer  9to|ranfa(j  l^at  ein  auf  bic  ©d^roube  bc«  ßuftpumpentetter^  ^jaffenbe^ 
©ctoinbe.  ©eftreid^t  man  bie  SRänber  ber  ^alblugetn  mit  etwaö  2:atg,  fe^t 
fxe  auf  cinanber  unb  pvaxtpi  fie  au^,  fo  »erben  fie  burc^  ben  äugcren  ?uft^ 
brud  feft  gegcncinanber  gc|)rc§t;  nac^bcm  man  ben  Slbfperrl^a^n  gcfc^Ioffcn 
^at,  fd^raubt  man  fie  üon  ber  5ßumpe  ab  unb  lann  bann  bnrd^  ^erfonen 
ober  inxä)  ©cttjic^tc  an  bcn  baran  fifecnbcn  ^anbgriffen  gießen  taffen,  um 
bic  ©tärfe  bicfe«  ÜDrudtc^  gu  cr^jroben;  eg  beträgt  bic  gum  Slu^cinanbcrrcißen 
nötl^igc  Sraft  bei  einem  !Durd^meffer  ber  ^öl^Iung  öon  5*^"*  o^ngefäbr  20^»^, 
bei  10*^  35urc^meffer  80^»^,  bei  20^  2)ur4meffer  me^r  alö  300^«^,  wie 
fid^  leidet  ergiebt,  wenn  man  ben  Sn^att  ber  Ärciöfläc^c  beregnet,  »eldfic 
ben  Querfd^nitt  ber  Sugcl  bilbct  unb  bic  9lnga^t  Quabratccntimcter,  welche 
biefe  glä(^c  enthält,  mit  ber  ©röße  be^  SuftbrudE^  auf  1 D  *'"'  Wegu  1»^«^) 
mufti^tidrt. 

6l  ift  gwedhnä^ig,  bie  Mfinber  ber  beiben  §albfugeln  nid^t  ibrer  ganjen  Sreite 
na^  ehen  p  mad^en,  fonbem  ber  einen  ^albfugel  einen  fdbmalen,  runb  bcrum  lau- 
fcnben  SBorfprung  ju  geben,  bamit  fi^  bie  §alb!ugeln  nid^t  feitlid^  gegen  cinanber  ber^ 
fdbieben  fbnnen.  Seim  Serfud^e  mad^e  man  ben  3«g  nicbt  fo  ftari,  bafe  ein  2lul- 
einonberrei^en  ftattflnbet,  weil  man  babei  leid&t  mit  einer  t^albhtgcl  irgenbwo  an^ 
fd^Ifigt  unb  biefelbe  babei  berbirbt;  um  bie  beiben  ^dlften  leidet  wieber  auleinanber- 
nebmcn  ju  !bnnen,  brau(^t  man  nur  ben  ^ai^n  ju  öffnen,    i^nfolge  ber  älbbdfton 
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engeren  Süol^rftüdd^en  ))etfe]^en  tft,  in  n)eld^e  ber  ^^Unbet  unb  boS  ©augtol^t  ernge^ 
fittet  ftnb,  ba^  ©augbentil  v  ift  eine  aud  SBad^dtaffet  gebilbete  ßla)}pe. 

2lu8  QinthUd)  toon  o°'°',5  bis  o"™,75  2)i(fe  f^ncibet  man   eine  ftetSförmige 
©d&eibe  toon  5°°"  3)ur4?meter>  f(!btÄöt  in  ber  Sflitte  ein  2o(J&  3°^  SBeite  binbutd^  unb 
üerftebt  fte  aucb  am  Manbe  mit  einiocn  Söd&em,  um  fie  f^}äter  mit  6oljf(3^rauben  auf 
ein  Srett  auffci^rauben  ju  fönnen.   3)ie  aufgemorfenen  iRfinber  bei  Södf^et  llopft  man 
mit  bem  ^oljbammer  eben  unb  ma^t  inSbefonbere  baS  mittlere  fio(^  unter  Slnmenbung 
üon  9teibable  unb  geile  red^t  fd^ön  glatt  unb  frei  üon  aCiem  ®rat.    (5in  5®"  (angeS, 
25™™  breitet  ©treifc^en  3infb(ed^  flopft  man  über  ein  ^oljftüdc^cn  ober  ein  ©türf^cn 
Dlunbeifen  ju  einem  Möbr^en  jufammen,  lötbet  bic  etnjaS  übereinanber^reifenben 
9länber  feft,  inbem  man  baS  Köbrc^en  Ivagred^t  über  bie  £ampe  bält;  bann  feilt  man  eS> 
an  ben  @nben  gut  eben,  fteUt  ei  auf  bie  äJlitte  ber  toagrecbt  über  bie  fiampe  gebat 
tenen  SBlecbfcbeibe  unb  lötbet  eS  auf  biefer  feft,   gemer  toirb  ein  2*^™  breiter  Sled^ftreif, 
beffen  fidnge  3,5  mal  fo  gro^  ift,  als  ber  dunere  ^ur(bmeffer  beiS  @laSrobrei$,  %u 
einem  furzen  9lobr  ^ufammengebogen,  t)erl5tbet  unb  auf  bie  ^led^fd^eibe  aufgelötbet. 
2Jlan  bfi^t  babei  bag  längere  SRobr  mit  einer  3attge  ober  ^incette  ]tntxed)t,  fo  ba^ 
bie  S9lecbf(beibe  oben  ift  unb  auf  biefer  baS  meitere  SRobr  ftebt;  bamit  beim  Sötten 
fwb  ni^tS  oerf(J>iebt,  fann  man  einen  bünnen  ßifenbrabt  oben  quer  über  baS  »eitere 
S^obr  führen,    ibn   bciberfeitg  abtoärts  biegen   unb  unterhalb  be§  engeren  9lobreS 
^ufammenbreben.    93eim  ^uflötben  bed  »eiteren  SRobreS  lotset  man  aud^  gleid^  ben 
tleinen  SSledbbügel  B  (gig.  198  C)  mit  auf,   ber  ^ur  93efeftigung  ber  SBentildappe 
bient;  man  macbt  benjelben  et»a  6"^  breit,  bie  übrigen  2)imenrionen  beffelben  finb 
au«  ber  gigur  §u  erfeben.    9Kan  bringe  nur  fotoiel  Sotb  auf,  ba|  alle  ^äf^te  orbentli^ 
aufgefüllt  »erben,  ein  Ueberfcbu^  )?on  fiotb  läuft  lei^t  in  bie  $5blung  beS  f leinen 
S3ügeB  B  unb  füllt  biefe  au3  ober  er  bilbet  Unebenbeiten  auf  bem  inneren  S^eit  ber 
SBledfefcbeibe,  bie  ben  orbentlid&en  ©d^luj  ber  SBentilHappe  binbem.   9lacb  bem  Sötben 
»äfcbt  man  mit  SBaffer  jebe  ©pur  oon  fiotb»af[er  »eg,  trodhiet  bad  äBaffer  ah  unb 
er»ärmt  bie  93lecbröb^(^en  fo  »eit,  ba|  et»aS  ©iegellad  f^mil^t,  »elcbeS  man  in  fte 
bineinbringt.    5Radjbem  man  jebeS  SRöbrd^en  innen    mit  einem  et»a  i™™  biden, 
6  big  8™™  breiten  Siegelladranb  »erfeben  b^t,  lä^t  man  erf alten  unb  befeftigt  bann 
ein  8™™  breite«,  lo  big  12°"  lange«  ©tüddfcen  oon  gelbem,  burd^fid^tigen  SBadfeS- 
taffet  V  in  ber  au«  gigur  198  C  erficbtlid^en  SBeife,  inbem  man  e«  mit  einem  6nbe 
unter  bem  Keinen  SBügel  B  f^iebt  unb  biefen  mit  einem  ftumpfen  SBertjeug  (S)urd^5 
fcblag  ober  bergl»)  ftarf  gufammenbrüdtt,   fo  ba|  er  ba«  3!affetftüd!dben  feftflemmt 
hierauf  fe|t  man  ba«  al«  ^plinber  bienenbe  9^obr,  ba«  »omöglid^  oben  unb  unten 
et»a«  abgefd&liffen  »orben  ift  unb  ein  bünnere«,  gleid^faH«  gläfeme«  ©augrobr  »on 
beliebiger  fldnge  in  bie  ®ledbbülfe  ein,  inbem  man  bie  er»ärmten  ®la«röbien  in  bie 
mit  ©iegellad  au«gefleibeten  SRobrftüdcben  bitteinfd^iebt  ,biefe  iBledfetbeile  felbft  aber  ni^t 
unmittelbar  er»ärmt,  um  nid)t  ben  Sßacbetaffet  §u  berberben.    Slnftatt  be«  9Ba(b«' 
taffet«  fann  aud^  ein  bünne«,  ebene«  ftautfd^ufblätt((en  bienen,  »ie  man  e«  ))on  einem 
jerriffenen  fiautfd^ufbdnbt^en  nebmen  fann. 

Stuf  ba«  obere  dnbe  be«  ®la«c^linber«  fittet  man  einen  SBledfeanfal,  ber  mit 
einem  feitlid^en  Slbfluferobr  berfeben  ift;  ba«  &t>d)  für  biefe«  Slbflujrobr  bringt  man 
in  bem  Slecb  an,  ebe  man  e«  runb  jufammenbiegt.  Sa«  burcbbo^^rte  SJrettd^en,  auf 
»el(be«  man  bie  $umpe  auffegt  unb  mit  ^oljfd^rauben  befeftigt,  fann  man  mit  bier 
güjen  oerfeben,  um  ein  SBaffergefäl  barunter  aufjufteUen,  »enn  man  fi(b  mit  einem 
ferjen  ©augrobr  begnügen  »ill;  man  fann  aber  aud^  bie  gü^e  »eglaffen  unb  ein 
70  bi«  80®™  lange«  ©augrobr  nebmen;  bann  flemmt  man  mit  einer  ©(braubj»inge 
ba«  93rett(ben  am  9lanbe  be«  3:ifd^e«  fo  an,  bag  e«  tbeil»eife  )7orftebt  unb  Iä|t  ba« 
©augrobr  in  ein  auf  bem  gu^boben  fte^enbe«  S^affergefä^  taud^en. 

2)a«  %b»ärt«be»egen  be«  Kolben«  barf  ni(bt  aDju  fd^nell  gefd^eben,  bamit  nidbt 
ba«  burjb  ben  fdbmalen  Staum  ^»ifd^en  Kolben  unb  ®la«»anb  gefperrte  äBaffer  übet 
ben  Splinber  berau«fpritt;  ber  Kotben  mu^,  ebe  man  ibn  in  «ben  Splinber  fd^iebt, 
bene^t  »erben  unb  barf  nad^  bem  @ebrau^  nicbt  barin  bleiben,  fonbem  mujs  au^er^ 
balb  beffelben  aufbe»abrt  »erben,  »eil  ba«  Kautfd(ntf  beim  3:roden»etben  leidet  fo 
feft  am  (Btafe  auflebt,  bafs  e«  nid^t  unberleftt  »ieber  abgelßft  »erben  tansi* 
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eine  aJnuftjuim»  mit  äBinbteffel,  ob«  nul  nur  «innn  ©pßnber,  ^ig.  199  A,  ift 
ani)  oirnc  gn^t  €d)mierig!eiten  ^erju^teUen.  %et  dQltnbtc  wirb  emfaElg  Don  ®laS 
gtnommni;  bit  Sledi^ülfe  mit  bent  €augctntil  untetfi^eibet  fi^  oon  ber  bei  Saugpunqie 
mit  babucd),  bag  fit  mit  einrai  fehlidien  änfa^ii}§i  wrfetint  ift;  biefeS  ERo^r  lOftl 
man  am  beflen  in  iai  weitere  Bto^i  etnas  hineinragen  unb  mai^it  bic  OeFfnung  füi 
baffdbe  nuT  fo  loeit,  ba|  eS  ftreng  ^ineinpait,  bamtt  ei  md^renb  tei  £Ot^enS  but^ 
bie  9(eibung  t)dU  unb  ni^t  befonbeiS  mit  ^ra^t  feftgebunben  ju  neiben  braucbt. 
au4  baä  feitlii^e  Hnfagro^c  miib  doi  bem  (Sinfe^n  ber  SJentilftacpe  mit  SiegeHad 
aii§t|^etbet,  um  bann  iai  6)Ia8tot)r  tinHtten  ju  t5nnen,  baS  nac^  bem  SSinbteffel 
«t.m.  A 


fftbrt-  3)te(et  niib  bui^  ein  nitfet  )u  Keinem  DpobelbocglaS  gdtifoet,  fflr  ba9  man 
einen  Te^t  guten,  ftieng  paffenben  Aorl  fu^l,  bei  boppelt  bun^bo^it  utrb.  HiaA 
tStaSio^i,  tteltipeS  benfdben  mit  bem  ^umVencptinbei  Verbinbet,  mu^  on  feinem  auf: 

Gebogenen  Snbe  ledit  eben  abgeftbnitten  unb  gtatt  berf^moljen  fein,  man  laftt  e3 
bj^ns  o'°",5  aber  ben  ficrf  borfteben  unb  bringt  barüber  eine  Heine  ^entilllafibe 
aui  ffiajiStaffet  ober  Sautfi^uf  an,  bie  man  in  ein  Slei^ftieifdien  Don  bei  goim 
3ig.  las  B  einHemmt,  baS  mit  feinem  unteren,  fpigen  6nbe  in  ben  Seit  gefteilt 
ttrirb.  Sin  jweite«,  bui4  ben  fiort  gebenbes  ©laSiobi  ift  unten  magwiftt  umge; 
bogen;  bunlb  ein  6tfl(Icben  Sautfibulfolaucb  ift  e&  mit  einem  gu  einer  feinen  Spi^e 
oHSg^goien  Stb^tben  beibunbcn,  baS  al^  (epti^cnmunb^tf  bient;  bei  ßautfi^iuc 
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fd^Iauc^  toirb  auf  beiben  9ld(ird^en  feftgebunben,  boinit  biefe  ntd^t  infolge  beS  äBaffer^ 
brudS  l^eraudfa^ren.  S)en  flolben  biefer  $innpe  mac^t  man  ebenfaKd  aud  ftatttfctiuf' 
fdblaud),  ben  man  aber  nU^t  an  feinem  (Snbe,  fonbem  in  ber  SRitte  sufammenfc^nftrt, 
bamit  er  na6)  beiben  Seiten  l^in  eine  Srmeitentng  bilbet  unb  nad^  feiner  Slid^tung 
bem  SBaffer  ben  S)ur(i^gang  geftattet.  3)ad  Srettjiben,  melc^ed  biefe  $ttmpe  trfigt, 
toirb  man  jebenfatt^  an  ben  %i^ä)  antlemmen,  bamit  man  eiS  nic^t  feftju^alten  brauet 
unb  eine  ^anb  für  bie  ftoCbenbetoegung,  bie  onbere  fftr  bie  i^anbl^abung  bed  SDtunb- 
ftüdd  frei  t^at. 

Seibe  $umpen  fann  man,  um  ben  ßolbenftangen  einige  gü^rung  su  geben, 
oben  mit  ftorlen  berfdbliejsen,  bie  fo  n^eit  burd^bol^rt  ftnb,  ba^  bie  fiolbenftangen 
leidet  unb  o(ne  ju  f(^lie(en  ^inburd^gel^en. 

S)ie  Saugrbl^en  fbnnen  aud^,  anftatt  eingefittet,  mit  ^autfc^uffc^Iaud^  an  bie 
bled^emen  Sto^ranfd^e  befeftigt  toerben,  um  fte  §ur  bequemeren  älufbetoal^rung  ber 
pumpen  abnehmen  §u  fbnnen;  ber  ^autfd^uffd^Iand^  muji  aber  auf  ben  iB(e(^r5^ren 
feft^ebunben  toerben,  loeil  er  fonft  an  ber  Steile,  too  bie  SBUd^rdnber  übereinanber« 
greifen,  nid^t  bic^t  fc^Iie^t 

30.  Riadioii  niilr  Si^ranirnitiiirkiiirg  irii  6a\tn;  Sangirfi^riiiiiitgiii  htm 
%n9^t'mtn,  SÖtim  ^lu^ftrömen  t)on  gaftgen  S5rpem  finbet  ebenfo,  tote  bei 
troi)fbaren,  ein  rüdiDtrlcnber  ©rudt  ftattj  bei  ben  Scucrioerfcn  tft  bie 
^eaction  ber  gemaltfdm  ou^ftrbmenben  ®afe,  bie  burc^  ba^  SSerbrennen  bed 
^ulöcr«  entfielen,  bie  Urfac^c  für  ba«  aufftcigen  ber  «afeten,  für  bie 
©re^ung  ber  gcuerräber  unb  für  ba^  Uml^erfal^en  in  bie  8uft  gctoorfener 
©(^märmer.  Sin  9teactton9rab ,  bad  hvtxä)  t)amp^  getrieben  toirb^  koerben 
mir  in  ber  Sßttrmele^re  fennen  lernen. 

@(^rau6enr&ber  Der^alten  fi(^  in  ber  Suft  gan}  ü^nlidE)/  toie  im 
Sßaffer;  bie  SSMnbmü^Ien|[äge(^  bie  man  im  ©ro^en  onmenbet  unb  bie  fleineu 
aud  ^apxn  ober  einem  ^ori!  unb  i^ebem  l^ergefteQten  SBinbmül^len^  bie  a(d 
®))ielieug  bienen,  finb  nidEit^  onbere^  ate  <S(|raubenr&ber,  bie  burci^  einen 
Sdftftrom  in  Umbre^ung  öerfeftt  »erben;  in  ben  Sden  ber  genfter  finbet 
man  an  mandEien  Orten  Keine^  blecherne  <S(^raubenrSber  in  runbe  Öeffnmtgen 
eiiigefe^t,  bie  fic^  beim  !Dur(^ftr5men  ber  Suft  fe^r  rafc^  umbre^en;  ben  t)on 
fiidfitflammen  auffteigenben  ©trom  »armer  8uft  benu^t  mon  in  manchen 
©egenben,  um  SBei^naci^t^p^ramiben  (fogenonnte  !Dre^t|Srme)  in  2)rel^ung 
ju  )3erfe^en.  @ine  fel^r  einfache  Suftfc^raube  erhält  man,  »enn  man  eine 
®pixaU  öon  ^apitx  auf  einer  ©tridCnabel  balonciren  Ifi^t,  gig.  200  Aj 
ber  t)on  einer  fieinen  flamme  auffteigenbe  8uftftrom  genagt,  biefelbe  in 
!J)re]^ung  gu  öerfeften. 

Bia*  200  B  beutet  an,  toie  man  ftcb  eine  fold^e  Spirale  i^or^eic^nen  lann;  Pon  a 
aus  bef (treibt  man  ben  Sogen  b  c  d,  oon  b  auS  ben  SSogen  d  e  f ,  mieber  pon  a  au$ 
ben  SSogen  f  g  h,  u.  f.  f.;  itoifd^en  a  unb  b  mad^t  man  mit  ber  ftumpfen  Spi^e  einer 
Stridnabel  einen  flad^en  (Sinbrudt  in  bad  fteife  $apier,  auS  bem  man  bie  Spirale 
fd^neibet;  bie  Stridtnabel  ftedt  man  mit  einem  @nbe  in  ein  fiod^,  bai^  man  mit  einer 
$frieme  in  ben  Stab  eines  9l{etorten]^alterS  geftod^en  l^at  unb  fe(t  bie  Spirale  mit  ber 
Vertiefung  auf  bad  obere  @nbe  ber  9label  auf,  burd^  i^r  ©etoid^t  nimmt  jte  von  felbft 
bie  in  ^g.  200  A  gegeid^nete  ^^orm  am 

S93irb  ein  leid^te^  @(^raubenrab  in  fel^r  fc^nelte  Umbre^ung  oerfe^t  unb 
babei  nid^t  on  feiner  ©teüe  feftge^alten,  fo  bc»egt  e«  ftd^  in  ber  8uft  fort 
unb  öermag  [xä)  fogar  in  bie  ^b^c  gu  ergeben.  3n  ®pieI»oaren]^onbIungen 
bcfommt  man  unter  bem  9iamen  ölugmaf deinen  Meine,  blecherne  Suftfc^ranben, 
bie  burc^  eine,  in  einem  ©el^äufc  beflnblidf)e  ©tal^Ifeber  in  fquclle  Um»« 
bre^ung  oerfe^t  »erben  fönnen  unb,  nad^bem  fie  öon  biefer  Scber  lo^gelöft 
»orben  finb,  ein  ©tüd  in  bie  8uft  fliegen,  inbem  fie  fid^  ii^olge  be«  ©e* 
^arnmg^))ermögen^   eine  3^^^   t<^9   fortbre^en«     Sine   anbere   WA   Don 


^d^rattBenfneger. 


197 


@d^ratt&enf(iegern  n>irb  burd^  Stbjtel^en  etned  um  i^re  Sjre  getotdelten 
Sinbfaben«  in  X)rel^ung  t)erfe^t 

ein  frciSfÄrmigc«  Stüd  gana  bünne«  SBei^Hcdb  Don  cttoa  9®°*  3)urdfemcfFcr  toirb 
in  ber  Tlitte  mit  einem  So4  unb  mit  6  t>on  auften  bid  nid)t  gan^  in  bie  SRitte 
reid^enben  6inf^itten  t>erfe^en,  lüftdxdf  toie  gig.  146  B  unb  bann  )u  einem  Schrauben' 
rab,  A^nlicj^  bem  in  ^ig.  146  A  gebogen.  3)amit  baffelbe  ni(i^t  )u  leicht  ©egenftdnbe 
befd^Abigt,  an  toeldbe  ed  beim  ^Ixe^m  ettoa  anftö^t,  fd^eibet  man  bie  @(!en  bogen^ 
förmig  ab  unb  bamit  ed  fi(S  fefbft  nidbt  ju  leitet  Derbiegt,  Wtbet  man  einen  6"** 
breiten '9ling  von  bem  ndmßcben  ^(ed^  tunb  um  baffelbe  feft;  bei  einem  3)ur(bmefTer 
bc«  ©cbraubenrabeS  _,    -_^ 

t)on  9*^"  fcjt  man  "••■~* 

bief  en  SKng  auS  jmei  —     ^ 

1 6*""  langen  ©tteif« 
ä^  lufammen,  ba- 
mit et  an  )iDei  gegen^ 
flberliegenben  $unf« 
ten  SatbfteUen  bat 
unb  nid^t  burd^  eine 
einzelne  fiötbfteQeein^ 
feitig  fd&»erer  toirb. 
3)er  9iing  mu^  ftd^ 
mit  mdliget  9leibung 
auf  ha&  @cbrauben$ 
rab  fd^eben  laffen; 
bamit  beim  Sluflbtben 
beffelben  bie  erften 
beiben  SMbfteOen 
nii^tmieber  aufgeben, 
legt  man  um  benfel^ 
ben  berum  einen  büm 
nen  Gifenbrabt,  ber 
flf^dter  toieber  entfernt 
»irb.  3fig.  201  A 
geigt  baS  €d(iraubens 
rab  fammt  ber  Sor^ 
ridbtung  }um  SoS« 
lajfen,  bet  B  ift  ber 
mittlere  3)beil  im 
Xurd^fi^nitt  geieid^^ 
net  Sine  4''°' fange 
SCje  a  aud  3  bi«  4°^ 
bidem  @tablbrabt 
mtrb  t>on  oben  bid 
in  bie  SDUtte  mit 
@dbrattbengen)inbe 
»erfcben  unb  i''" 
über  ibrem  unteren 
Cnbe  i'^^ö  »eit 
buri^bobrt«  ätufbaS 

©etoinbe  toirb  eine  Heine  STOeffingbledfefd^eibe,  i*'"'  im  S)urd^meffer,  2"™  bidt,  aufge« 
fd&raubt,  burdfe  ba«  Sod^  ein  SKefungbrobt,  i*""  lang,  geftedtt;  auf  bie  fWeffingfcbeibe 
fommt  bad  Sd^raubenrab  ju  liefen  unb  bann  mirb  aQe^  bieS  t^erlötbet.  ^te 
SRef^gfd^eibe  obne  @d^raubengemmbe  aufjulötben  ober  fte  gan§  toeagulaffen  unb  baS 
©cbtaitbenrab  unmittelbar  an  bie  ftftbl^nte  X|e  }u  Ibtben  ift  un^meomdlig ,  meil  bie 
8;e,  ivenn  fie  nicbt  febr  gut  befeftigt  ift,  fu^  leidet  lo^rei^t. 

3n  ein  6"^  bidte«,  9**'°  lange«  ©tüd  SWeffmgbrabt  m  bobrt  man  »on  einem 
enbe  bet  ein  15°^  tiefe«  So(b  ))on  fold^er  äBeite,  ba^  bie  X^e  a  gan§  leidet  bineim 
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ge^t,  bann  feilt  man  einen  @in(^nitt  3*^  tief  unb  fo  6rett,  bag  et  btn  quei  burA 
bie  3(;e  ge{)enben  Stefringbia^t  bequem  aufnimmt,  a>\e  bei  c  no(&  beuCIic^er,  de 
bei  B  ju  fe^en  ift.  12""*  com  unteren  Siibe  wirb  bnS  ÜJlefringftöd  quet  buribo^rt, 
1°"  Dom  unteren  unb  i™  »om  oberen  llnbe  Wetben  Sßle^ft^eiben  »on  2™  SJutcfe: 
meffet  oufgetBIbet,  fo  bafe  bet  mitliere  Sfeeit  beä  ÜJleffmgftütlä  eine  Heine  Spule 
bilbet.  a[uS  fjartem  §obe  läfet  man  fiift  jroei  Stüde  Don  Bei  ^onn  g  unb  h, 
3ig.  aoi  A  ^etfteUen;  biefelben  werben  eima  13"""  bid  gemaiibt,  am  Gnbe  6"""  fteit 

buii^bo^rt  unb,  na^i- 
"•■  "i-  bem  man  ba«  SKeffing' 

ftad     bajmifi^en    ae= 
bxaii)t   \fat  mit  $lufe 
,  jWeiet     ^oljf^rauben 
feft  berbunben. 

Gine  !",&  (ange, 
fefte,  aber  bünne  64nur 
loidelt  man  in  30  SDim 
bungen  um  baä  üJlefj 
ringjfltct  (lerum;  ein 
ßnbe  belTelben  f^iebt 
man  erft  bur^  bad 
2oä)  in  ber  Sta^  b« 
unteren  SBIe^fcbeibe 
unb  Id^t  bann  bie  ein= 
jelnen  3Binbungen 
^übfi^  glatt  unb  bt<il 
nebeneinanberßegen; 
30  Sßinbungen  bfirfen 
bbdiftena  2  Sogen  bil; 
ben.  3)a8  SDiäeln  et- 
leii^tert  man  fiä)  fe&r 
mit  einer  (leinen  Äutbel, 
3ig.  201  D  aus  einem 
dnbc&en  Stobibra&t 
Bon  3  bis  4""™  Slide 
unb  einem  barin  be< 
fe^gten,  winleifSrmig 
gebogenen  iKefftng= 
bra&t;  biefe  flürbel 
bringt  man  in  bie  obere 
^SEiuing  Don  m  unb 
erfett  fte  erft  nadb  bem 
SufiDideln  beS  Sinb. 
fabenä  buteb  bau 
St^raubenrab.  Sä 
biefem  Slufminben  bot 
man  barouf  ju  oibten, 
bafe  es  in  folget  Mi*; 
tunggefi^ie^t,  Düfebeim 
na^berigen  Stbjie&en 
bai  Si^raubenrab  fi^ 
»itdii  in  bei  fiift 
nacb  oben  f*raubt ; 
bet  Stieget  ^g.  201  ift  eine  CinfSgdngigc  Straube,  mug  alfo  von  oben  jefeb<n 
naA  te^ta  (b.i.  toie  ein  Ubnetger)  gebtebt  uetbcn.  Wenn  er  auffteigen  foD,  titi-- 
iialb  mug  bie  Sdbnut  naäj  iintä  qetounben,  b.  fi-  bie  tietne  Kurbel  einem  Ubrjeiger 
sntgegengefeftt  gebtebt  netben.  tjetner  [u(be  mon  ti  fo  einjutitbten,  bafi  bie  legte 
"■  '        '      S^ur  an  bie  S8[e*f(&eibe  antuliegen  lommt,  fo  ba6  man  fie  jwif^ 
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btefe  unb  ble  twtUf^tt  SSinbung  tttoaf^  emllemnten  lann,  bamit  niti^t  bon  fe(6ft  ein 
Sbifmidetn  eintritt. 

3ft  alled  fomeit  üorgerid^tet,  fo  fa^t  man  ben  ®riff  g  mit  ber  finlen  $anb, 
fhredt  ben  Slrm  toa^xtä^t  au§  unb  gie^t  bann  mit  ber  redeten  £anb  bie  Sd^nur 
Iräftig  ab;  ber  Jti^S^  etl)ebt  fxä),  menn  man  i^n  im  freien  fenfredfet  fteigen  iä^t 
bi3  ju  10"  (jtoei  unb  ein  ^alb  ©todtoer!)  })od)  unb  fommt  nad^  6  biö  8  ©ecunben 
tt)ieber  unten  an;  im  3immer  fteigt  er  fd^neQ  an  bie  ^edte,  praUt  )oon  ba  nad^  bem 
{^{IbDben  surüdt  unb  bre^t  ft<^  ^ier  toie  ein  Greifet  fort. 

(Eigentl^fimßc^e  (Srfc^etnungen  jeigen  fid)  bei  tro))fbaren  unb  gafigen 
^ixptm^  toenn  fie  aM  engen  9t5l^ren  ober  Oeffnungen  in  n)eitere  ^'tifxm, 
bei  ®afen  ouc^^  loenn  fie  in  ben  freien  9imm  audftrömen.  S&gt  man  in 
einem  tuftleeren  9iaume  Sßaffer  burc^ 
ein  9lol^r  ftrömen,  ba9  fid^  btrj  t)or 
ber  2lu«fIu6münbuTig  erweitert,  fo  füüt 
ba9  SBaffer  ben  toeiteren  X^eil  nic^t 
t)5Qig  avu^,  ber  @tral^(  fpringt  ent^ 
koeber  frei  burc^  benfelben  l^inburc^^ 
t^g«  202  A^  ober  giel^t  fic^^  loenn  eine 
httt&dfüviit  ab^Sfton.  an  her  m^xt 
fiattfinbet^  cot  einer  SBanb  berfelben 
^,  ^g.  202  B.  SBärbe  man  burc^ 
^or^alten  trgenb  eined  ®egenftanbe^ 
t)or  bie  SDtünbung  a  }eitn)eife  ben  %h^ 
f(u|  be^  SBafferd  l^emmen,  fo  mürbe 
jtd^  bod  »eitere  9to^r  t)orfiberge^enb 
goii)  (inffiQen/  beim  (Entfernen  be^ 
borgel^altenen  ^emmniffe^  aber  bie 
frühere  8to«flu§weife  »ieber  eintreten. 

!Cer  ®rmtb  baüon  ift  teic^t  einju« 
feigen.  SBemt  SBaffer  burd^  }n)ei  k)er^ 
fc^eben  »eite  Stö^ren  mit  gleicher 
S&ng^gefd^kDinbigfeit  ftrömen  foD,  b.  ^. 
fo^  baf  ein  SBaffert^eilci^en  in  bem 
engem  {Ko^r  in  jeber  @ecunbe  um 
ebenfo  Diele  Zentimeter  oortottrtd  rfldt, 
tote  in  bem  toeiteren  9to^r^  fo  rxm^ 
notflrttc^  burd^  ba^  »eitere  Siol^r  eine 
größere  äßaffermenge  ftrSmen,  ate  burc^ 
bai^  engere;  foQ  aber  burc^  ba^  »eitere 
9to^r  nur  ebenfo  oiel  burc^ftrbmen^ 
(d§  bur^  ba^  enge^  fo  mu^  bie  ®e^ 
fd^ttinbigteit  in  bem  toeiten  Stol^r  eine  Heinere  fein^  a(d  in  bem] -engen. 
Segen  be^  ^e^arrungdbermbgend  »oUen  aber  bie  au^  bem  engeren  |9}ol^re 
tommenben  Saffertl^eilc^en  il^re  ®efd^»inbiglett  unoeränbert  beibehalten^  fte 
fönnen  alfo  nur  einen  ©tral^t  oon  bemfelben  Duerft^nitt  bitten,  »ie  il^n  ba« 
enge  9io^r  l^ot,  ni^t  aber  ba«  »eitere  diof^x  gan}  an^fiiUen. 

(Et»a«  anberd  oerl^ält  fic^  bie  @ac^e,  »enn  ber  $(u«flug  |in  einen 
btfterfflaten  Vicam  ftattfinbet.  ©olange  man  ben  ®tra^{  ftd^  felbft  übertönt, 
fliegt  er  anc^  je^t  nod^  »ie  in  $ig.  202  A  ober  B  axt»,  l^emmt  man  aber 
feinen  9udf!ug  etma«,  inbem  man  bie  Oeffnung  a  tl^ei(»eife  mit  bem  t^tnget 
t>erf fliegt,  fo  (Snft  ber  Strahl  mä)  bem  Segne|men  be«  ^ger«  boQ/ 
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gig.  202  C.  Der  Jhtftbrurf  öcrJ^faibcrt,  bof  ftc^  ia»  »eitere  SRol^r  toleber 
t^eitoetfe  entleert;  ba«  SBoffer  mü^te,  »enit  e«  bei  a  in  ber  ganjen  ffielte 
be^  9io^re^  au^flie^en  mtb  boc^  biefelbe  SängdgefdEikDinbigleit,  tDie  im  engen 
ätol^re,  begoßen  foüte,  jtoif(!^en  b  unb  c  in  einjelne  @(äf){(^ten  jerreißen, 
^g.  202  D,  ein  folii^e^  ^exxü^cn  flnbet  aber  nid|t  ftott,  »eil  bobei  leere 
9fiäume  entfte^en  müßten;  bie^  ift  »cgen  bc«  bei  a  »irfenben  ßuftbmi«  nic^t 
mögfic^.  Da^  ©affer  muß  atfo  eine  fteinere  ®ef(äf)»inbigfeit  annehmen; 
ba^  ^Seftreben  aber ,  bie  größere  ®ef(^»inbigleit  beijubel^alten  unb  }to)i[d^en  b 
unb  c  ju  jerreigen  mac^t  fid^  baburi!^  geltenb,  bog  an  biefer  (Stelle  ein  fel^r 
geringer  üDrud  int  ffiaffer  ftattflnbet;  biefer  DnidE  lann  bei  paffenber  tjorm 
ber  9}öl^ren  unb  gtnSgenber  ®ef(!^»inbigfeit  bed  SBafferd  fogar  Seiner  fein^ 
aU  ber  üDrui,  mit  bem  baö  äSaffer  bei  a  auöfliegt.  Der  le^tere  Drutf 
mug  natürüd^  et»a^  größer  fein,  al«  ber  äußere  Suftbrudt,  »enn  überl^au^t 

ein  «u^piegen  ftattflnben  foü,  jtoif^en  b 
unb  c  aber  lann  ber  Drud  Keiner  unb 
3»ar  ittc&äfiüi)  Keiner  fein,  al^  ber 
ttugere  Suftbrud*  ^93ringt  man  bei  d 
eine  Oeffnung  an,  fo  fliegt  ba  lein 
SBaffer  ouö,  fonbcm  bie  Suft,  beren 
Drud  größer  ift,  ftrömt  in  ba«  «o^r 
hinein  unb  ber  ©tral^l  fliegt  mieber  »ie 
in  gig.  202  B. 

Sbenfo  gut,  »ie  an  ber  oberen 
(Seite  bei  d,  fonn  bie  Oeffnung  aud| 
m  ber  unteren  @eite  bei  e  angebradft 
»erben  unb  »enn  man  ba  ein  ni(^t  ju 
lange«  ^t>f)x  e  f  einfe^t,  ^g.  202  E, 
ba«  in  ein  offene«  ®efäg  mit  Sßaffer 
eintauii^t,  fo  t)ermag  ber  Suftbrud  auf 
bie  freie  Oberfläche  be«  ©affer«  biefe« 
in  bem  9lo^r  e  f  ju  lieben  unb  ju  be^ 
»irfen,  bag  e«  in  ba«  »eitere  9to^r 
fteigt  unb  mit  bem  anberen.  9Baffer  au«« 
fliegt;  man  bejeiii^net  biefe  ©fartung  be« 
burd^  eine  9}ol^rer»eiterung  fliegenben  ©tral^Ie«  a(«  ®aug»irfung;  anbere 
tJIflfftgleiten  al«  SBaffer  fmb  natürlich  ebenfo  gut  im  ©taube,  folcfte  ®aug* 
erfii^einungen  ju  be»irfen. 

2(m  bcften  Wf t  ficb  biefer  interejfante  SSerfud^  aufteilen  mit  $ülfe  einer  Heinett 
2Ba{fer(eitung,  toie  fte  in  §.  27  befd^rieben  ift;  aQenfaQd  genügt  ober  aud^  ber  3>ru<! 
einer  i"  l^open  SBajferfaule,  um  in  einem  4  bis  5°*"  toeiten  ®Ca5rol^  bie  ndtl^ige 
®efdbn)inbig!eit  su  er^euaen.  Sin  Slol^r  )>on  folti^er  9Bette  unb  etma  l"^  SEBanbftArfe 
Derftel^t  man  an  einem  mte  mit  einem  Sludflu^ro^r,  baS  man  aud  Sinlbled^  in  fold^er 
Sßeife  jutfammenbiegt,  ba|  eS  fxä)  eben  noc^  Aber  bai^  (9ladro^r  fi^ieben  Id^t;  ba 
biefeS  Sinlrol^r  ni^t  t)iel  auSjul^alten  l^at,  legt  man  bie  SR&nber  bed  benugten  Sled^« 
flüäd^cnä  ni(it  übereinanber,  fonbem  W^t  fie  nur  jenau  aneinanberftogen,  »ie 
gig.  203  A ;  toenn  man  bie  gugc  mit  Sot^toaffer  bejheidfet,  em  Heineö  ©tüdtd&en  Sd&nelHot]^ 
barauf  legt  unb  bann  mit  ber  Sartüpe  Dorfld^tig  er^i^t,  I&uft  haä  fiot^  burd^  bie  gange 
SAnge  ber  ^e  unb  fd^Iiegt  fte.  20"^  ))on  bem  pxx  S(u«flugmflnbung  befttmmten 
@nbe  mirb  ein  etmoS  engered,  4  bis  b"^^  langet  ^Ced^röftrd^en  angetbt^et;  baffe(be 
mug  aber  ougen  angefe|t,  nid^t  in  baS  »eitere  Ifto^r  ^indnge^edtt  »erben;  bamit  eS 
orbentltd^  an  biefed  i)agt,  feilt  man  ed  am  oberen  (Snbe  et»ad  runblid^  avS,  e^e 
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man  t^  otiUtl^et.  Stefe  engen  9i5l[ir(!^en  Köpft  man  am  beften  übet  ein  cis^ltnbrifd^d 
StüdtDon^oIs  QbetäRetaD,  einen  fogenannten  3)otn^  mit  bem  $oIsbammer  pted^t, 
bux^  blofieS  ^Siegen  eibAlt  man  {te  nid^t  [((ön  unb  tunb;  toiü  man  bad  3tnlbled^ 
rec^t  n>ei^  mad^en,  fo  etbift^  man  ed  \>t>x  ber  Seatbeitung  hx^  ^um  6(bmel}punlte 
beS  Sd^eÜIotbed.  Slad^bem  man  gelbtbet,  bad  fiötblvaffer  tveggen^afd^en  unb  getrodnet 
bat,  üttet  man  mit  SiegeUad  auf  bad  ®la^x6fyc  unbjmar  fo,  ba^  bad  ^be  beS 
@^tadTobt8  gan)  na^t  an  bad  enge,  abtodrtdgebenbe  uio^x  lommt,  toie  ^ig.  203  B 
^eigt  3)abei  ^erf&btt  man  aber  umgefebrt,  mie  beim  @infitten  bet  aU  pumpen« 
c9unberbienenben®{adr5bten;  man  emdtmt  ndmUd^  perft  bad  ®(adrobr,  trdgt  eine 
SiegeOadfd^id^t  auf  unb  fd^iebt,  nad^bem  bied  erlaltet  i|t,  bad  ertDdrmte  SSIed^obr  auf; 
tDotfte  man  auf  bie  früber  befd^riebene  Srt  Derfabten,  fo  toütbe  ftcb  in  bem  93(e(brob¥ 
ein  9Bu(ft  Don  SiegeUadt  anfe^en  unb  eine  bettdd^tlid^e  Verengerung  DeranCaffen  gerabe 
an  ber  Stelle,  tt>o  1t(b  bai^  9tobr  ern)eitem  foQ;  um  eine  Verengerung  )u  Dermeiben, 
ttnrb  aucb  bdd  eingefittete  @nbe  be§  ©ladrobrd  nid^t  Dor  ber  £ampe  gtatt  gefd^moljen, 
fonbem  f(barflantig  gelaffen.  %n  ben  aufiodrtS  gebogenen  %\)exi  bed  ©la^robrd  bnngt 
man  (1™  über  ber  Itui^flujsmünbung)  eine  Vorrid^tung  ^um  @ingie{|en  Don  SBaffer 
h)ie  in  gfi^.  141  ober  155  an;  ^toedmdlig  ift  eg,  loenn  mann  nid^t  bad  enge  9^obr 
1"^  lang  mmmt,  fonbem  ed  ettoa  einige  Zentimeter  über  ber  Biegung  mit  $ü(fe  Don 
Siegedadt  ober  Äautfd^ulfcblaud^  an  ein  »eiteret  Sflobr  anfe|t  unb  biefed  oben  mit 
bem  eingu^  Derfiebt;  ein  fold^  toeitere«  Sobr  (8  hii  10"^)  toirb  nid^t  fo  leidet  burd^ 
bad  ®emidbt  bed  im  @ingu^  beftnbKd^en  SSafferS  lerbrod^en,  menn  man  ed  mit  feinem 
unteren  Z\)dU  in  einen  9tetortenbatter  feftlUmmt  unb  bietet  für  baiS  burdbgebenbe 
SBaffer  eine  geringere  9teibung,  als  ein  engere^  ^o\)x,  fo  ba^  bad  äBaffer  eine  gr5^ 
lere  ®ef<^tDinbig!ett  annimmt.  Vebient  man  ftd^  ber  SSBafferleitung,  fo  Id^t  man  bad 
®(dSrobr  gerabe,  8  bis  10  °^  long  unb  littet  nur  etn^a  am  @nbe  ein  funeS  @tüd! 
bidered  9lobr  auf,  um  ben  jur  Serbinbung  bienenben  @d^(au<^  feftfd^Kefenb  auf« 
((Rieben  in  fbnnen. 

Sor  bie  Sudflu^münbung  bed!2[pparated  fteQt  man  ein  gerdumiged  @efd|  (]@d^ü{fe{) 
|ttm  Suffanaen  be§  SBafferS;  baS  abmdrtSgel^enbe  0l5brd^en  (d^t  man  in  ein  flad^eS 
Sdbdkben  (ttntertaf[e]|  mit  Sßaffer  taudben,  n)el(bed  burd^  ettoaS  Sud^ftnlbfung^ftarf 
rotb  gefdrbt  morben  ift.  Von  einem  ®ebü(fen  Id^t  man  ben  (Singu^  mit  SBaffer 
füllen  unb  Doli  erbalten;  fobalb  ber  Strabl  bei  a  ausfliegt,  bdlt  man  ben  'Singer 
Dor,  bis  auS  bem  Vled^röbtdben  bie  fiuft  b^tauSgebrdngt  ift;  na6)  bem  SBegnebmen 
beS  S^ngerd  fliegt  bei  a  ein  DoQer  3Baf[erftrabI  aud,  ber  burd^  bie  auS  bem  S(^dld^en 
beraufgefaugte  f^üfftqfeit  fd^ön  rotb  gefdrbt  ift  unb  n^enn  man  ben  Verfu<b  einige  3eit 
im  ®ange  bdit,  fo  toirb  bad  Sdbdld^en  DoQlommen  entUert  2)urd^  ben  Dorgebaltenen 
Singer  Darf  man  bie  SRünbung  a  ni(bt  Derfd^(ie|len,  fonbem  nur  Derengen,  meil  man 
foi^  bad  @ntmei(ben  ber  Suft,  bie  entfemt  merben  foQ  Derbinbem  unb  bad  äBaffer 
burd^  bad  enge  Stobr  in  bad  @d^dl$en  treiben  toürbe. 

3n  ä^nßi^cr  S33eife,  toic  ein  ©trom  einer  tropfbaren  SWffiGWt,  mirft 
onäf  ein  Suftftrom  faugenb,  ber  an^  einem  engeren  in  ein  iDeitere^  dit>fyc 
tritt;  Mäft  man  in  ia»  engere  SRo^r  ber  in  gig.  202  E  ober  gig.  203  B 
bargefteQten  SBorriditmtg  einen  fräftigen  Suftftrom  mtttelft  eined  angefe^ten 
Dautf(^u!f(^((md^ed  l^inein  (in  gig.  202  E  bei  w),  fo  tmrb  ebenfalls  ba^ 
SBSaffer  in  bem  fenlred^ten  9lo^r  gehoben  unb*  bei  a  in  tteinen  tropfen 
l§eraudgef(^(ettbert. 

^tä)t  auffäUtg  geigt  [läf  bie  @aug)DirIung  eine^  Suftftrome^^  tvenn 
man  benf eCben  fiäf  ausbreiten  {d§t  gioif c^en  }U)ei  ebenen  platten ;  einen  fleinen 
3lpporat  für  bicfen  S^td  geigt  Stß»  204  A.  gine  IreiSrunbe  ^oppfd^eibe 
öon  10**"  Durt^meffer  ift.  in  ber  SKitte  mit  einem  8o(^  Dcrfel^en;  ein  red^t* 
totttfelifl  umgebogene«,  ettta  8°^  toeite«  ©laöro^r  ift  in  einen  Sor!  gepaßt 
unb  btefer  auf  bie  $appe  geleimt,  fo  baß  bie  aßfinbung  ber  ©toSrbl^re 
gerobe  auf  baS  Soc^  gu  ftel^en  fommt;  eine  gU)eite  <Sd^eibe  Don  ftarfem 
Rapier  ober  bünner  ^oppe  »irb  burdf)  3  gäben  in  einem  Slbftanb  Don  10^ 


202 


ftifrofhitif  ttttb  SCifvobt^nantif« 


Fi«.  904. 


t)on  ber  erften  gehalten.  :93(äft  man  mit  bem  SDtunbe  einen  rec^t  fräftigen 
Cuftftrom  burc^  ba«  ©la^rol^r,  fo  fäl^  bte  8uft  jtoifd^cn  ben  platten 
fhfal^Ienfbrmig  mä)  aüen  Siiditungen  anöeinanbcr,  hrfe  e«  bie  Pfeile  in 
gig.  204  B  anbeuten.  SBegen  beö  ©e^artung^öermbgcn«  ttJoHen  bie  8uft= 
tt^Aiä^en  babei  immer  bie  nämliche  ©efd^toinbigfeit  beibcl^alten,  fie  ttjollen 
öon  b  m6)  c  in  berf elften  3^*  gelungen,  toie  öon  a  not!^  b'unb  bon  c  mä)  d 
toieber  in  berfetben  ^üt  n.  f-  f. 

®ie  gWc^enin^alte  ber  in  gig.  204  B  gegeii^neten  Greife  öon  1,  2,  3, 
4  unb  5<^°»  §albmeffer  finb  1  •  1  •  3,14,  2  •  2  •  3,14  u.  l  f.,  alfo  3,14, 
12,56,  28,26,  50,24  nnb  78,50  Quabratcentimeter  unb  bie  Sn^alte  bct 
einjelnen  ringförmigen  Streifen  jtt)if(äf)en  ben  Greifen 

12,56  —  3,14  =  9,42  =  3  •  3,14 
28,26  —  12,56  =  15,70  =  5  •  3,14 
50,24  —  28,26  =  21,98  =  7  •  3,14 
78,50  —  50,24  =  28,26  =  9  •  3,14. 
©oßen  nun  bie  Cuftt^eitt^en  xoivtliäf  i^rc  ®efd^toinbig!eit  rniöerSnbert 
beibel^aöen,  fo  mn^  bie  Suftmenge,  toelc^e  in  einem  getoiffen  ^düpvoätt  ben 

inneren  Ärei^  öon  1  •  3  D  """/W 
erfüüt,  einen  Slugcnblid  fpäter  bm 
ating  öon  3  •  3D*'°'/14,  toieber 
einen  ^ugenbßd  fpSter  ben  9ting 
öon  6  •  3G*^,14  ou^füßen  u»  f.  f., 
b.  1^.  fie  mn§  fii^  auf  ben  S^,  5*, 
7*,  9*fac^en  9taum  au^be^nen,  alfo 
ftwf  Vs/  Vö/  Vt/  %  oerbflmtcn. 
:89ei  einer  folc^en  Su6bel|nung  mu| 
natärßc^  aud)  ber  !^d  biefer 
8uft  ficf)  auf  Vs  bi^  V^  öon  ber 
©rö^e  oerringem,  bie  er  im  SDKtte^ 
punfte  be^  ^eifed  l^at«  SBenn  mm 
ber  !Dru(f,  mit  bem  bie  Suft  aud 
ber  9l5^re  jmifd^en  bie  platten 
ftrömt,  n^ef entließ  grtt^er  ift,  ate 
ber  äufere  Suftbrud,  fo  öerbürait 
fi(^  bei  bem  ftral^Ienartigen  Sud^ 
einanberfal|ren  bie  Suft  noidliä)  fo 
ftarl,  ba|  fie  einen  beträdEitltc^ 
Heineren  ÜDrud  erbäft,  al«  ber 
äußere  guftbrud  ift.  Die  ®e^ 
f  c^ta)inbigf  eit  ber  Suftt^etCd^en  nimmt 
aber  t)on  ber  äßitte  nac^  bem  Staube 
3u  ab  unb  ber  iDrud  t)erringert 
fic^  ni^t  fo  ftarl,  ald  e«  unferer 
obigen  9}ed^nung  nad^  ber  ^atl  fein 
foüte,  »eil  am  Umfange  ber  run^ 
ben  platten  bie  äußere  8uft  bem 
c^eraudfal^ren  be«  ausgebreiteten  guftftrome«  einen  betr8(i^tlijäf)cn  SBiberftanb 
entgegenfe^t;  immerl^in  toirb  ber  Drud  in  bem  größten  Xl^eilc  be«  Äaume« 
jtt)if(!^en  ben  platten  »ef entließ  Keiner,  ate  ber  fingere  Suftbrud.  ÜDiegotge 
bat)on  ift  eine  fel^r  auffttßige  Srfd^einung :  ber  größere  fingere  Suftbrud  treilt 
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ik  bmcglii^  aufgehängte  platte  htm  gebtafennt  Suftftrome  entgegen  unb 
bringt  fte  na^e  Ui  an  bte  fefte  'platte;  erft  wenn  man  auffiürt,  hinlänglich 
ftort  jn  blofen,  fällt  fie  iurücf. 

^aä)  o^ne  ba§  man,  tvte  e»  ^ict  burt^  bie  platten  gef(^ief)t,  bent 
Suffftrome  eine  beftimmte  ätt  Dorfdireibt,  wie  er  firfi  ausbreiten  mu&,  finbet 
rine  il^nli(f)e  ^ußbreitung  ftatt,  loenn  fiber^oupt  Suft  mit  einigem  Uebcrbrud 
au«  einer  Oeffnung  ftrüml.  Sffiäfirenb  bie  au«  einer  Deffnung  iftvani^t' 
trieben«  tropfbore  §lüffiflleit  einen  no^eju  gleichförmig  biden  ®tra()l  bilbet, 
Berbrettet  fii^  bie  ?«ft,  »ie  man  an  anä  einer  Stö^re  gebtafenem  Dampf 
ober  dtmii  fcl)m  fonn,  legelfBrmig.  5Dic  ou8  ber  Oeffnung  fa^enben  Suft» 
t^ei((^en  bewegen  fi<f|  junä^ft  in  gernber  Stii^tung  borwärt«;  ba  fie  aber 
Wdfiter  finb,  at«  bie  üngere  ?uft,  fahren  fie  jugleit^  feitlit^  auseinanber, 
tnbem  fie  fi^  Derbiinnen.  ©olange  ber  !Dru(t  in  ben  ouätretenben  S^^eiten 
iu)(^  gtöSer  ift,  ale  ber  ändere  l'uftbrnd,  fo  lange  werben  fie  oudi  not^ 
auseinanbcrgetrieben,  b.  ij.  fo  lange  nimmt  i^re  auSeinonbergerii^tete  ®t' 
fc^winbigteit  noc^  ju.    infolge  be«  pj,,  ^ 

$e^arrung«beimitgene  bauert  bie 
äittetnanberbewegung  auä)  bann 
notEt  eine   futje   ^z\i,   wenn   ber 

3>rud  ber  Stt^^eitrfien  bem  55rud  ^-^3^: 

btr  nmgebenben  ßnft  gleii^  gewor=  "'^*'" 

ben  ift;  bie  au«fo^renbe  $uft  wirb 
infolge  bation  etwae  oeibiinnt,  i^r 
Tnui  wirb  etwae  (leiner',  al6  ber 
attnofp(»ärif(f|e.  Suf  feinem  wet= 
tecen  «Qege  wirb  ber  i^uftftrom 
oQertiing«  iuxä)  ben  ibm  (^aupt^ 
fät^fii^  uon  Dom)  entgegenwirten= 
ben  aSiberftonb  ber  äußeren  8uft 
auf  bie  gemit^nlit^e  üCidite  jufam^ 
mengebrficö,  on  einer  gemiffen 
@tetle,  na^e  an  ber  aueflugmün^ 
bung,  jeigt  f!di  ober  in  ber  STtiot 
bünaere  8uft  nnb  ein  BeinererDnicf ; 
on  biefer  ©teße  ftrömt  beß^alb  Don 

ber  ©eite  f|er  8uft  ju  unb  Dermifi^t  '"  "*■    '* 

ftd)  mit  ber  ouSfttömenben,  oon  ber  fie  bann  mit  fortgerijfen  wirb. 

gfi^rt  man  Bon  ber  ©eife  f|cr  ein  JRo^r  in  biefe  ©teile  eine«  austreten« 
ben  SuftftromeS  ein,  fo  fttbmt  bie  Sjuft  aui^  buri^  biefe«  }u  unb  Dermog 
'felbft  [i^werere  ffibrper  mit  fi*  fort  jn  nehmen. 

Sine  9  bis  10°"  lange,  2  biä  3""°  toeite  ©foSröfere  inirb  in  ber  OTiMe  biltin 
auSgnogen,  butibf^nitten  unb  ber  eine  T^eiE  ftum))ftDinIelig  gebogen;  bann  Derben 
beibe  Sbeile  buid)  caf^enb  gebore  fiediee  eines  Sioztti  gefteclt,  \o  bafi  bie  Spige 
beS  gebogenen  ^^b^il'^  ettoad  bot  bie  Spi^e  be3  getaben  ju  ftelien  tontmt,  tuie  e8 
auS^g.  206  JU  erfennen  ip;  reill  bet  Stpparat  ni(tit  gteitfi  anfpreiien,  fo  fdjiebe  man 
tiie  SK5bren  «in  wenig  bin  ober  bet,  buti  $rcibtten  finbel  man  batb  bie  tiottbeil= 
baftefte  Stellung. 

2:ouil6t  man  ba«  weite  (Snbe  be«  gebogenen  SRo^ree,  ^ig.  205,  in 
SBaffer  unb  bläft  mit  bem  SOtunbe  iaxä)  ba«  gerabe  Stofir,  fo  fteigt  bie 
^üffifllett  biö  an  bie  9Rünbung  be«  JKo^re«  unb  wirb  ba  buri^  ben  8aft= 
fttom  jU  feinen  ÜCtöpfi^en  jerriffen,   bie  einen  tegelförmig   ou«geiireitettn 
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Staubregen  bttben.  ©old^er  ^tx\it\xbvini%£i^'if(ixaU  bebient  man  fid^  )n 
t)crf(^iebenen  ^xotAvxi  gum  Sef^nrengen  gartet  l^tmmerppanjctt,  gmn  ©er*' 
fläd^tigen  »o^triet^enbcr  gtflffigfetten  unb  um  flflffiBc  ärjneünittel  in  einen 
3uftanb  gu  oerfe^en,  ber  geflottet^  fie  einguatl^men  unb  fo  an  bie  ©d^Iebn'^ 
l^äute  be^  ®aumend  unb  ^a(fe^  gu  bringen. 

bringt  man  in  ba^  eine  Snbe  eine«  0,5  bi«  1"*,5  taugen ,  8  bi«  10™" 
weiten  JRol^rc«  (öon  ®ta«  ober  üon  ^a^jier,  ba«  man  über  eine  ©toftrb^re 
guf ammengeroßt  unb  üertcimt  ^at)  einen  Äorf,  ber  fo  Kein  ift,  ba^  er  bei 
fenfred^ter  (Stellung  bed  aiol^re«  teid^t  buri!^  baffelbe  ^inburc^fSQt  unb  bl&ft 
auf  ba«  anbere  Snbc  Iräftig  burt^  ein  einige  gentimetcr  tauge«,  6  bi«  8°*" 
weite«  (9ta«ro^r,  ba«  man  fo  |s(t,  ba^  e«  einen  noc^  etwa«  ft^i^eren 
SBinlel  mit  bem  taugen  9}o^r  madE|t,  at«  i^n  bie  beiben  9iö^ren  in  t^g«  205 
bi(ben,  fo  föl^rt  ber  ßorf  buri!^  ba«  (ange  9iol^r  ^inburd^  nad^  bem  Snbe, 
auf  weld^e«  mm  btaft  unb  fliegt  t)on  ba  im  ®ogen  fort. 

Sei  beiben  Vorrichtungen  treibt  ber  atmofp|ftrif(^e  Drudt  bie  Äörj)cr, 
^ier  ben  Äorl,  bort  bie  fjlflfftgfeiten,  burdf)  ba«  9tol^r  nat^  ber  ©teüe,  wo 
ber  Dmdt  im  au«fal^renben  ©tra^Ie  Keiner  ift,  al«  ber  Sltmofpl^ärcnbrudf. 

?Roc^  beffer,  al«  burc^  gebtofcne  guftftröme  taffen  fid^  fotd^e  ©aug^^ 
Wirtungen  l^eroorbringen  bur(|  !Dampfftral^Ien,  toot)on  in  ber  2BSrme(e^e 
bie  jRebe  fein  wirb. 


aWoIefuIarberl^ältniffe  gafiger  ftör^jer. 

3L  (Dbrrfliti^fiftrerlrii^Iiittg^  3lbf0r)rii0tt,  ]liffiifi0ir.  ©afige  ^ix^vc  geigen 
an  ftarren  Äbr^ern  eine  fe|r  bemerftare  Sib^äfion,  D.  1^.  fte  werben  üon 
benfe(ben  angegogen  unb  feftgel^alten,  unb  gwar  fo  fröftig,  ba^  .'eine  förmliche 
SScrbid^tung  berfelben  ftattflnbet.  3e  me^r  Oberfläche  ein  ftarrer  Äbr}3er 
befitjt,  befto  beträi^tßc^ere  SKcngen  gafiger  Äör^jer  werben  fidf)  auf  il^m  öer^ 
biditen;  fel^r  tooröfe  Sör^jer  oermbgen  an  ben  SBanbungen  i^rer  gal^Ireii^en 
$oren  fobiel  ®a«  gu  üerbic^ten,  ba^  fie  baffelbe  förmlidf)  öerf (^Indien  (ab^ 
forbiren,  baoon  ba«  |)au^twort  äbfor^ition).  S3ei  üerfc^iebencn  ftarren 
Äöri)em  unb  öerfdjiebenen  Suftarten  ift  bie  Slngiel^ung  fel^r  öerfdiieben  ftarl; 
befonber«  auffäüig  geigt  fie  fid^  an  einem  ®afe,  wel^e«  Äol^Ienfäurc 
^eigt  unb  bei  ^olgfol^Ie.  (Sin  ®tüd£  ^olgfo^Ie  öermag  ein  aSoIumen  Äol|Ien*^ 
fäurega«  gu  t)erfc^IudEen,  welche«  t)iele  Wlai  fo  grog  tft  a(«  e«  felbft;  bringt 
man  ein  ©tüdfd^en  §oIglo^Ie  in  ein  (SIä«d^en  öoü  Äol|Ienffiure,  ba«  mit  ber 
abwärt«ge!e^rten  D^ung  in  Quedffilber  tautet,  fo  fteigt  ba«  Ouedfftiber, 
burc^  ben  äußeren  Suftbrudf  getrieben,  in  bem  90ta^e  in  ba«  ®ta«(^en 
l^inein,  wie  ba«  ®a«  oerfdE)(udCt  wirb,  fo  bag  fc^ßepd^  ba«  ®ta«  gang  mit 
Duedtfttber  gefußt  wirb. 

SKan  fteHt  baS  ßoblenffturegaS  bat,  inbem  man  in  ben  ©aSenttoidelungSapparat 
ejiß.  154  eine  ^nga^I  ^afelnujlgro^er  Stfidd^en  bon  SRarmor,  bon  ungebranntem  AaR- 
ftem  ober  anenfaUS  aud^  bon  JIretbe  bringt,  bie  %l(k\^t  gur  5aifte  mit  äBaffer  fftßt, 
ben  ßorf  auffegt  unb  burcb  baS  Srid^teno^r  Saljfdure  gugieft.  S)aS  ®ad  entwidfelt 
ftd^  d^nKd^  mie  ber  ffiafferftoff  unter  Slufbraufen;  bamit  bie  ^(üfftgfeit  nid^t  flbecs 
fd^&umt,  fe|t  man  guerft  nur  lo  bis  20^^  @al)fdure  gu  unb  gie|t  erft  bann  wieber 
ettvaS  nad^,  menn  bie  Snttvidtetang  fd^loacb  ivirb. 

^aS  ®efd^  Sig.  162  gie^t  man  bis  faft  gang  an  ben  SRanb  i9oD  OuedTtlber, 
fcbftttet  e«  bann  burSp  einen  ger&umigen  ©laStridpter  in  eine  leere  Sllafd^e  unb  fußt 
auS  biefer  ein  HeineS  $robirgtaS  (ettoa  8*^"*  lang,  i^^  weit)  ganj  bott  unb  bringt 
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ben  9le{t  m  bad  eifeme  @efä|  ^urad;  ber  S^^  )>i^eS  Setfa^end  ift  ber,  ba^  man 
in  bad  @ifenaefft|  gerabe  fo))iel  Ouedfttbet  bringen  totd,  ba^  ed  fpdter  eben  no(t  ben 
3n(alt  bed  $robirgIafeS  aufnehmen  lann.  Tlan  oerf(^lieJ3t  nun  bad  $robiralai}  mit 
bem  t$tnger,  U^tt  ed  um  unb  taud^t  bie  SJlj^nbuug  unter  ba^  Duectfilber  be§  (Sefd^eS ; 
naäf  .§.25  bleibt  baS  ©lad  mit  Ouedfttber  gefftOt.  3Ran  flemme  ed  nun  borftd^tig 
in  einen  guDor  bereit  gefteHten  9letortenba(ter  berart  ein,  ba^  feine  unten  befinbUd^e 
SfUhtbuncf  einige  SRiaimeter  über  ben  Soben  bed  ®efA^e$  !ommt  unb  bringe  unter 
bad  CUteohUber  unb  unter  biefe  SRünbung  hai  in  einer  etioa  i"™  leiten  Spt^e  oud^ 
g^gene  @nbe  eines  ®lai^xb\)xifm^,  beffen  onbered  @nbe  burd^  einen  fiautfd^uffcblaud^ 
mit  bem  ®adentmide(ung§a))parate  Derbunben  ift;  bad  AoblenfduregaS  fteigt  bann 
in  Slafen  im  üuedftlber  auf  unb  erfüllt  baS  $robirg(aS,  mdbrtnb  baS  Cluedtftlber 
Iberaudfiiellt. 

aJlan  barf  bad  ®ad  nid^t  unmittelbar  na<^  bem  3^gangfe|en  beS  6nth)ide(ungiS' 
a)))>arated  auffangen  ttwUen,  toeil  ^uerft  bie  fiuft  aud  biefem  b^<tudgetrieben  toirb; 
ttiQ  man  {t(ber  fem,  ba|  man  genug  bot  enttoeicben  laffen,  f o  füQe  man  eine  f^afd^e, 
bie  etma  fo  gro(  ift,  mie  bie  S(af(be  bed  (SntttndtelungSapparated,  mit  äBaffer,  bringe 
fte  mit  ber  Oeffnung  nad^  unten  in  ein  größeres,  flacbeS/  balbgefüUted  SSaffergefd^ 
(Sd^üffel)  unb  fange  boS  entioidelte  ®ad  barin  auf,  inbem  man  t>ai  6nbe  eined 
an  ben  Sd^Iaud^  geftedten  ®(aSröbrd^end  unter  bie  eingetaucbte  SRünbung  ber  "S^a^^^e 
bringt;  ift  biefe  ^(afd^e  k)oK,  fo  fann  man  annehmen,  ba|  nun  ade  fiuft  entfernt  ift 
unb  reine  ÄoblenfÄure  austritt.  3um  auffangen  ber  fiobtenfdure  über  Sfeaffer  nimmt 
man  ^toedtmd^ig  ein  anbereS  ©laSrobr,  old  naäfytx  §um  auffangen  über  QuedTüber, 
toeil  boffelbe  na|  mirb  unb  baburd^  (eid^t  SBaffer  mit  in  baS  $robirg(ad  fommen 
iGnnte,  boi^  bann  bie  $oren  ber  Sto^U  erfüllen  unb  baburd^  baS  (Gelingen  bed  ^et- 
fiu^  jlbren  iDürbe. 

^Igfoble  üerfd^btdt  nid^t  nur  jtobl^f^^e,  fonbem  aud^  getoSbnlid^e  Suft,  toenn 
am^  Untere  in  etu>ad  geringerem  9Raa|e.  3)ie  $oren  ber  geko5bnlidben  ftoble,  bie 
nai^  ibrer  Bereitung  einige  3eit  gelegen  bat,  ftnb  bedbalb  immer  mit  i^erbid^teter  Suft 
erfüQt;  foH  bie  J^obie  i^re  äBirfung  auf  bad  ftoblenfduregad  beutlid^  du|em,  fo  mu^ 
bie  Suft  erft  aufgetrieben  merben.  ^ied  gefdbiebt,  inbem  man  bad  }u  bem  Serfud^e 
aure^tgefdfenittcne  ftobtenftüdtd&en  (12  bi«  lö"^  lana,  6  bi«  8°^  bicf)  mit  ber  $incette 
fa(t  unb  folonge  über  bie  @pi(e  ber  flamme  einer  ^eingeiftlampe  ober  eineS  iBunfen'- 
fdllen  Srennerd  ^6Ü,  bis  ed  b&Hig  glübenb  ift;  bie  i^i|e  betoirft  ein  ©nttoeid^en  ber 
i>erf<^(udben  Suft.  S)ann  taud^t  man  bie  fioble  nod^  glübenb  unter  bad  Ouectftiber, 
bamit  fte  nidbt  in  ber  Suft  abfüllen  unb  Don  neuem  Suft  aufnebmen  fann  unb  bringt 
fte  unter  bie  Oeffnung  bed  $robtrg(dddbend,  bad  man  }u  biefem  3^^d  fammt  bem 
Stetortenbalter  fobiel  b^bt,  ba^  fiä)  bie  ^oble  bineinfdbieben  Id^t,  toobei  bie  3Rünbung 
bed  ®(afeS  aber  nidbt  bis  an  bie  Ouedftlberoberfldd^e  geboben  merben  barf,  bamit  nidbt 
ettoa  ftoblenfdure  enttoeid^en  unb  bafür  Suft  eintreten  lann.  9lan  (d^t  bann  ba§  ®Ia$ 
fofort  toieber  nieber,  bie  auf  bem  Ouedtfilber  im  $robfrg(aiS  fdbtoimmenbe  ßoble  ber^ 
fd^hidt  bad  ®ad  fo  rafcb,  ba^  in  einigen  SRinuten  bad  Ouectjtlber  bad  ganje  ®(ad 
etfüüt  unb  man  nur  am  oberfien  $unne  nodb  bie  fioble  ftebt. 

Bot  man  leine  ©elegenbeit,  $o()Iob(e  in  Stüden  ju  belommen,  fo  (egt  man 
ein  ni^t  }u  bünneS  @dl^eit  toeicbed  ^oI|  in  ein  Ofenfeuer  unb  Id|t  eS  fo  lange  brennen, 
bid  ed  boOIommen  berloblt  ift,  baS  itxft,  bid  eS  nur  nodb  glübt  unb  {eine  Rammen 
mebr  baran  ju  bemerfen  finb;  bann  §iebt  man  eS  ^etauf^  unb  bebedt  eS  bidbt  mit 
ätf(be  ober  6anb,  bamit  ed.berUfdbt;  adenfaHS  {ann  man  ed  in  SBaffer  ablöfd^en, 
bann  mu^  eS  aber  erft  mieber  bbOig  troden  toerben,  ebe  man  ein  @tüd  babon  juredbt 
fdbneibet  unb  auSglübt,  meiC  feudbte  Soble  beim  drbit^u  jerplatt.  S)ie  $oren  ber 
RofjiU  füDen  {tdb  bei  bem  Serfucbe  }um  Sib^U  init  DuedTtlber,  man  ^eneibe  fte  in 
einem  $0KeQanm5rfer  unb  fpüle  bie  mbletbeildben  mit  9Baf[ er  bon  ben  prüdbleibenben 
OuedtfUbertrdpfdben  fort^  toenn  man  ni(bt  ettoad  berlieren  toiQ. 

SHe  ObetflSd^en  aUer  ftorren  Sorget  finb  im  getpö^nlici^en  3uftanbe 
btbtdt  mit  einer  unfic^tbaren  <S(^id^t  bon  berbid^teter  Suft  unb  berbid^tetem 
©afferbunft  (SJafferbmift  ift  in  ber  atniofp^ärifclien  Suft  immer  enthalten). 
@i^rtibt  man  auf  eine  reine  ©la^tafel  (bie  aber  nic^t  frifc^^  fonbem  bor 
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eintgen  ©tunben  ge^u^t  fem  ntug,  bamit  bie  beim  $u^en  abgeriebene  @(^t^t 

tictliiii)teter  8uft  »ieber  bur^  eine  neue  etfe^t  »orben  tft)  mit  einem  garten 

§aii(^eit  ober  mit  einem  ©tifte  uon  aWeffiiig  ober  Sifeit  (ni(f)t  ©ta^t,  weil 

biefet,  roenn  et  ^ort  ift,  baö  ®Ia8  rifet),  fo  Ira^t  man  öon  ben  befd)tie= 

benen  ©teilen  bie  öbfiärirenbc  2uftfd)ii^t  weg.    $iau(^t  man  mit  bem  Sffiuniie 

auf  bie  ©loetflfet,  bo^  fie  bef^lägt,  fo  toerben  hie  geft^riebenen  ^üge  fitfit^ 

bar,  loeil  ftd)  auf  ben  reinen  ©teÜen  ber  aSofferbampf  in  etraoö  anbeter 

Seife  nieberfdjtägt,  otö  auf  ben  Don  ber  ab^tirenben  euftfdiic^t  bebedten 

©teUen.     3ft  ba«  auf  ber  ©loötafet  niebergeft^lagene  Sffiaffer  ttiieber  Der' 

bunftet,    fo  finb  bie  ©djriftjüge  roiebet  un(iii|t6or,    abn   bei  miebet^ottem 

59e^u^en  treten  fie  mieber  leruor,  felbft  not^  am  anberen  Joge.    ©elinbe« 

äbttiifd)en  bee  ©tafcö  mit  einem  Uut^e  reidjt  in  ber  »leget  no^  ni(^t  ^in, 

bie  ab^tirenbe  8uft  ^u  entfernen,  bie  ^ä%t  treten,  wenigftcne  bei  raonc^en 

©laäforten,  aud)  nodi  beim  ©e^auiften  beä  abgemifi^ten  ©tafee  ^eroor  unb 

nur   fe^t  träftigc«  abreiben  ift  im  ©tanbe,   bie  Suftf^ii^t  gleii^mügifl  ju 

entfernen   unb    fo  bie  ©c^riftjiige  ju  Detmifd)en. 

*     '  ©o(ii)e  erfdjeinmigcn,  §aui^6ilber,  bercn  ©nt^ 

fte^ung  iifcm  @rnnb  immer  barin  f|at,  bag  fi(^ 

35ämpfe  auf   ben  mit  einer   ab^rirenben   ®a«= 

fc^id)t  bebedten  £^ei(en  einer  t^Iädje  anberä  nieber^ 

fc^tagen,    atö   auf  ben  baoon  befreiten   ©teilen, 

ioffcn  fii^  nodf  auf  fe^r  Derfi^iebene  SBeife  ^eroor' 

bringen.     (Sin  einfaches  SBerfatiren  ift  ba«,    ba% 

man  eine  aufl  nic^t  ju  feinen  3:^ei(en  beftefienbe 

Sigur,   etioo  euien   ©tem,    roie  gig.   206,    in 

fteifem  Rapier  auef^neibet,  bo8  Rapier  ouf  eine 

reine  ©laetofet  legt  unb  barauf  baudit,   fo  ba^ 

■/,  dm.  Gr.  jijg  jjjj  ^a^,i((  ausgefi^nittenen  Steile  ouf  ber 

@ladtafcl  mit  0euc^tigfeit  befdilagen.     3ft  nai^  bem  ^b^eben  bed  ^opierd 

baS  niebergef(I)lageue  SSaffer  fomett  nerbunftet,    bag   man   Don   ber  ^ur 

niii)t  baö  aWinbefte  me^r  fic^t,  fo  ift  bod)  bie  ob^örirenbe  ©i^idit  an  ben 

mit  Beu(f|tigleit  bebecfi  gemefenen  ©tcüen  in  einem  etmaS  anberen  ^upinbe, 

ale  QU  ben  mit  bem  ^opier  bebeiffen;  biefc  äJcrfdiieben^elt  läfet  fii^  fofort 

ertennen,  toenn  man  je^t  boe  @[ad  be^aud|£;  bie  Sigui^  ni^b  baburc^  fofort 

auf  bem  ®Iafe  fit^tbar.     Sud)  bei  biefem  SJerfui^e   läft  fid|  bo8  ©ilb  ein 

jmeitee  ^al  unb  mol  noi^  Üfter  ttiieber  hervorrufen,  aber  burc^ouö  niif»t  fo 

oft  unb  lange,  atö  bei  bem  erften. 

3u  bem  Serfuie  gebt  jebe  gm^erfieibe  an,  bie  nic&t  ju  toarin  ift,  fo  tafi  fi4 
Dberboupl  iBaifa  barauf  niebeifctitdgt.  Wan  reibt  fie,  um  fie  Don  Suft  ^u  befreien, 
unter ' ftarfem  S)nid,  aber  ni^t  ju  fi^neöer  SBeioegung  mit  einem  reinen,  Irixfnen 
lutbe,  bamit  fie  fi*  niiftt  ju  (ebr  erroärmt;  &at  man  eine  lofe  @Iaätafel,  bie  man  auf 
eine  ebene  Unterlage  (eine  Sage  $apier  auf  einem  3;if(b  ober  öergt^  bringen  tonn, 
fo  [duft  man  nicbt  fo  leii^t  @efabr,  fie  beim  ^u^en  ju  lerbiedben.  iRit  ungepu^tem 
©lofe  gelingt  ber  SGerfudi  rocnigei:, 

9Iu(^  tropfbare  Sörper  geigen  eine  Ingie^ung  gegen  bie  SDioIeciile 
oon  ®afen,  fie  oetmögen  [it  m  ü^ntidicr  ©eife  ju  oetfi^lmlen,  mie  poröfe 
fefte  Äörpet.  ©ei  ben  tropfbaren  fiürpem  nennt  man  biefe  Sbforption  ber 
@afe,  au(^  wol  Sluflüfung.  3)o«  fflJaffer  oetmag  Derfd)iebene  ®afe  in 
fe^r  Derfdiiebener  aJIenge  ju  löfen,  immer  aber  löft  Üi)  in  ber  Sürme 
roeniger  Don  einem  ®afe,  als  in  ber  ffälte.  Srif^eö  SBrunnenawffer  ent' 
^jitt  eine  gmiffe  3)}enge  :euft  aufgelöft;  U^  matt  baffelbf  in  einem  ®[afe 
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Z^eil  ber  Suft  in  feinen  ^U^c^en  aM,  bie  fi(^  an  bie  ©la^manbung  an^ 
e^en;  noc^  beffer  lann  man  biefe  ^u^fc^eibung  beobaci^ten/  rotm  man 
rif(!^e«  ffiaffer  in  einem  ^robirgla«  ertt)Srmt  (ni^t  bi«  jum  Äo^en),  am 
(^bnften,  wenn  mm  ein  ®tad  frifc^e«  SOSaffer  unter  ben  5Reci|)ienten  ber 
Suft^um^pe  bringt  unb  au^))umpt;  unter  geringerem  X>xnd  k)ermag  nämtic^ 
eine  t^Iüffigfeit  auc^  weniger  Suft  gelbft  ju  enthalten/  a(d  unter  grbgerem^ 
fo  baf  ebte  !3^ru(ft>erminberung  ebenfo  gut  eine  älu^fii^eibung  bewirft,  a(^ 
eine  Srwürmung-  !Dtc  moufflrenben  ©etränie,  39ier,  £^ampagner,  ©oba- 
waffer,  enthalten  beträ^ttidie  3)}engen  Sol^lenföure  abforbirt,  bie  fid^  bei  ber 
@&^rung  ber  geiftigen  @etr&tde  in  giemtic^er  SDtenge  entwide(t  unb  in  ben 
Derfcj^lojfenen  ^la\iftn  einen  bebeutenben  !Drud  ^eri^orbringt  ober  bie  bei  ben 
tflnftl^en  mouffirenben  SBäffem  burdi  befonbere  ÜDrudCpumpen  in  bie  ba^ 
©offer  ent^altenben  ©efäße  l^ineingepregt  wirb,  ©eim  Sntforfen  einer 
giafc^e  mit  einer  folii^en  glüffigfeit  entweicht  ba«  no^  über  ber  gtilffigfeit 
befinblic^e,  com^jrimirte  ®a«,  ber  !Dru(l  öerfletnert  \id)  l)töfeli(^  bi«  auf 
ben  ?ltmof<)l^firenbru(f  unb  bie  golge  biefcr  ©rudöerminberung  ift  eine 
maffenweife  S(udf(!^eibung  oon  fto^Ienf&ure  au^  ber  f^läfftgfeit,  weld^e  be^^ 
^olb  ouffd^^Sumt. 

Um  bie  Sibforption  be^  So^tenfäuregafe^  burc^  ©affer  }u  beobachten, 
nimmt  man  ein  ^robirgta^,  ba»  fo  grog  ift,  bag  e^  fid^  eben  nod)  mit  bem 
!X)aumen  fieser  t)crfd|tie|en  fö|t,  üDaffelbe  wirb  mit  SBaffer  gefußt,  mit  ber 
abwKrtd  gefeierten  Hßünbung  in  Saffer  getau(!^t  unb  mit  So^Ienfäure  ju 
etwa  brei  ä$ierte{  gefüllt;  foba(b  ba«  SBaffer  im  $robirg(ad  bid  auf  rin 
SSiertd  feiner  anfänglici^en  ßö^e  gefaßen  ift,  ^5rt  man  auf,  Äol^Ienfäure 
^juleiten,  t)erfd^ße^  bie  SD2ünbung  be^  ®(afe^  unter  äBaffer  mit  bem 
Daumen,  ^ebt  e^  au^  bem  Saffer  |erau^,  fc^ütteft  e«  red^t  fräftig,  taucht 
t^  wteber  ein  unb  öffnet  unter  SBaffer  wieber  bie  9J2ünbung.  9ia(^  bem 
<S^fitteIn  fül^ft  man  bereite,  ba§  ber  S)aumen  t)om  fingeren  i^uftbrud  ftärler 
gebrfidt  wirb,  al^  oon  innen;  man  mug,  um  i^n  unter  äBaffer  }u  ent«^ 
fernen,  eine  mer!bare  ^aft  aufwenben  unb  fobalb  man  i^n  wegnimmt  tritt 
tt»Q»  ©affer  in  ba^  ^robirgto^  an  bie  <Steße  bed  abforbirten  to^tenf&ure^ 
gafed.  ©ieberl^oft  man  ba^  abwe(!^fe{nbe  ©ci^Iielen  unb  Oeffnen  unter 
©off er  mit  bajwifc^en  erfolgenbem  ©(Rütteln  einige  3Ka(e,  fo  wirb  me^r 
unb  immer  mel^r  S'o^Ienf&ure  abforbtrt,  bid  f(^tiegli^  bad  ^robirgla^  weit' 
au«  jum  größten  S:^eüe  mit  ©affer  gefußt  erfd^eint. 

!Die  (£rf(^etnungen  ber  üDtffufion  jeigen  bie  gafigen  Sbrper  ebenfo, 
wie  bie  tropfbaren  unb  in  no^  größerer  ^ßgemeinl^eit,  weit  aße  Slrten  oon 
@ofen  untereinanber  mifc^bar  ftnb,  wöl^renb  fic^  k)iele  iftüfftgleiten  niäfi 
uutereinouber  mifc^en. 

@afe  oermifd^en  fic^  felbft  bann  nod^  jiemßd)  fc^neß,  wenn  bad  fd^werere 
oon  i^en  fic^  unten  befinbet,  wa^  fic^  mit  ^ülfe  oon  ^o^lenfäurega«  gut 
nai|weifen  (ttgt:  !Da9  So^IenfSurega^  ift  etwa  anbertl|alb  mal  fo  fdE)wer, 
Ott  atmofp^ftrifc^e  Suft;  t^  unterf (Reibet  fic^  k)on  ber  Suft  aud^  baburc^, 
bü^  e«  nid^t  im  ©taube  ift,  ba«  SSerbrennen  eined  $br|)erd  )u  unterl^alten ; 
bringt  man  einen  brennenben  ®pQfyx  ober  ^bibu«  in  So^(enf&ure,  fo  oer«' 
lifc^  er  ougenblidtic^, 

Den  oom  £o^Ienf&ureentwi(fetungdapparat  lommenben  ^autfd^ulf^laud^ 
ober  ein  an  biefen  gefteifte«  ®(a«ro^r,  I&gt  man  bid  auf  ben  ^oben  eine« 
grofeit^  weiten  ®Ia«geftt|e«  ge^en;  bie  entwidelte  ^oj^lenfäure  fammelt  fic^ 
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t^rer  ®6)tDttt  tpegett  junäc^ft  auf  bem  Sßohm  bed  ®efäge^  an  imb  ftetgt 
bann  i)'6f)tx  unb  l^5^er,  6td  fie  baffetbe  gan}  angefflUt  ^at  Ob  ba^  ®ef«^ 
gonj  gefüüt  t[t,  erfährt  man  babnrt^,  ba^  man  probtrt,  ob  ein  brennenbcr 
^tbibu«  ober  ®<jal^n  t)erttf(!^t,  fobalb  man  i^n  nur  ein  »enig  in  ba^  ©effi^ 
bringt;  i[t  bae  ®efä§  no(^  nid^t  ganj  üott,  fo  öertift^t  er  erft  in  einiger 
2:iefe.  !^ag  ba^  ^o^tenfSurega^  fd^teerer  ift  ate  Suft,  fann  man  fel^r  fc^On 
baburdE)  nadi^eifen,  ba^  \xä)  baffelbe  xoit  eine  tropfbare  i$täfftg!eit  aud  einem 
®efä|e  in  ein  anbere^  gießen  (ä^t.  3)ton  fteOt  m  ein  jweite^  ©la^gefä^ 
Don  gleicher  ®rö§e  mit  bem  erften  ein  Heiner  Sic^t  unb  neigt  bad  mit  bem 
unfic^tbaren  ®afe  gefaßte  ®Ia«  üon  ber  (Seite  |er  gerabe  fo  über  biefe« 
gn^eite^  n^ie  man  e^  beim  Umgießen  k)on  Sßaffer  ober  bergL  t^nt^  bad 
fdin^ere  ®a^  fliegt  in  ba^  ^xoatt  ®(a9  unb  bringt  ba^  Si^t  }um  SSerlöfc^en. 

@^  ift  mol  fe(bftt)erftänblt(i^,  bajs  man  biefen  9$erfu(i({  nur  bei  rul^iger  Suft,  a{fo 
im  3innner  hti  Derfd^Ioffenen  e^enftem  aufteilen  fann,  toeil  ber  geringfte  Suftjug  ben 
aud|fie|enben  Aol^lenf&ureftrom  jur  @eite  treibt.  3)ie  @efd^e  Darf  num  nicbt  ju  Hein 
nel^men,  itoedm&^iq  finb  (Sinmad&gläfer  »on  toenigfteri»  12*^"  SBcite  unb  20*^°*  ^öl^e, 
(Sin  Keinem  Sid^tftümpfti^en  ober  ein  hirjed  @nb(^en  äBad^^ftod  befefHgt  man  auf  einem 
Äorf  ober  Hebt  ed  unmittelbar  auf  ben  Soben  bed  ®Iafed;  ben  Aor!  toirb  man,  bamit 
er  orbentßd^  feft  fte^t,  an  ber  unteren  @eite  meift  eixoa2  auSI^&l^len  muffen,  toeil  bie 
95ben  ber  @Idfer  feiten  eben,  fonbem  faft  immer  nacb  ber  SRitte  gu  erbi^^t  fmb. 

8ätt  man  ein  mit  to^Ienfäure  gefüllte«  ®Ia«  ru^ig  offen  fte^en,  fo 
flnbet  fidi  nadi  einiger  ^cxt  feine  fiol^Ienffiure  mel^r  barin  öor,  burd^  ®n* 
taud^en  eine«  brennenben  ©pa^ne«  fiberjeugt  man  fic^  leidet  ba))on^  ba§  ba« 
®(a«  gen^b^nßc^e  Suft  entl^ält*  ÜDa«  So^tenfäurega«  i^ermifdEit  M  tro^ 
feine«  grbgeren  f))ec.  ®etori(|te«  mit  ber  (eid^teren  qtmoft^^&rifc^en  m^,  bie 
ft^  über  i^m  befinbet  unb  ^tpar  gel^t  biefe  !t)iffufion  r>iti  fctineUer  oor  fic^, 
al«  bei  tro^^f baren  ^br^^em;  nad^  etn)a  einer  l^alben  @tunbe  ift  aUt  $ol|ten^ 
fäure  au«  bem  ®Iafe  enttoit^en. 

@benfo  finbet,  wenn  öerfd^iebene  ®afe  burc^  eine  <)oröfe  S33anb  getrennt 
ftnb^  eine  t)ie(  fd^neUere  !Diffufion  burd^  biefe  Sanb  ^inburä  ftatt,  a(«  bei 
tropfbaren  ^i^rpern;  barin  aber  finb  fid^  beibe  3(rten  t)on  Körpern  ttJ^nlic^^ 
bag  gen^b^nlid^  ber  leid^tere  fc^neUer  burc^  bie  ©dlieibeteanb  l|inbur(^bringt, 
al«  ber  ft^toerere,  SWan  fönnte  biefe  ÜDiffufion  ber  ®afe  burdf)  poröfe 
äßttnbe  fügtic^  ebenfo  gut  mit  bem  9tamen  @nbo«mofe  bejeid^nen^  mie  bie 
ber  tropfbaren  glüffigfeiten,  boc^  ift  ba«  nienig  übßc^»  ^n  SSerfud^en  über 
biefe  !l)iffufton  eignet  fic^  ganj  t)orjüg(i^  ebte  @d^eibeta)anb  bon  gegoffe^ 
nem  ®^p«. 

(Sin  ®(a«tri(^ter^  beffen  loeite  Oeffnung  burc^  eine  aufgelittete  ®t)p^^ 
platte  üerfc^Ioffen  ift^  (&gt  fic^  mit  fio^Ienftture  füQen^  »enn  man  i^n  mit 
ber  ®^p«platte  auf  eine  ®ta«p(atte  legt,  fo  bag  er  fein  9tol^r  nad^  oben 
feiert;  ein  an  ben  @d^{auc^  be«  ®a«ent)oidEetung«apparate«  angeftedCte«  ®Ia«' 
rol^r  mug  bfinn  genug  fein,  um  fi^  burc^  ba«  9tol^r  be«  £ri(^ter«  bi«  in 
ben  »eiteren  2:|cil  fd^ieben  ju  lajfen,  gig.  207  A.  ^at  man  fo  lange 
ßol^Ienf&ure  eingeleitet,  ba|  man  annel^men  lann,  bag  ber  S^ric^ter  gefflfit 
ift,  fo  l^ebt  man  i^n  fammt  ber  ®la«platte,  auf  teelc^er  er  fte^t,  auf  unb 
bringt  i^n  mit  ber  JRo^rmünbung  unter  äBaffer,  ^g.  207  B;  fobalb  man 
nun  bie  ®Ia«tafeI  wegnimmt,  ftrömt  Äo^Ienfäurega«  burc^  bie  $oren  be« 
®^pe«  na(^  außen,  bie  tristere  Suft  aber  ftrömt  mit  größerer  ®ef(^n)inbig^ 
feit  nad^  bem  Snneren  be«  2^ridf)ter«  unb  betoirft  ^icr  eine  ^vaxaffmt  be« 
®a«oolumen«,  fo  baß  ®a«blafen  turc^  bie  iRol^rmänbung  au«treten^ 
f$ig.  207  G*     $at  man  ben  mit  einer  ®la«p(atte  bebecften  Zxxäfttt  in 
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aufrechter  SteQung  tnit  Seud^tgad  ober  noc^  beffer  mit  bem  (etd^teren 
SBafferftoffgo^  gefällt  unb  bringt  il^n  bann  mit  ber  Öeffnung  unter  Saffer, 
fo  fteigt  btefe^  nad^  bem  Sntfemen  ber  ®(a^tafe(  in  wenigen  @ecunben 
bt^  etioa  3ur  l^alben  £)5^e  bed  Ütrtd^terd,  9ig-  207  D,  totil  ba^  leichtere 
®aö  fc^neUer  nac^  au|en  ftrttmt,  aü  bie  f^ioerere  Suft  nad^  bem  dnnem 
bed  2:rid^ter9. 

3u  tiefen  Serfud&en  nimmt  man  einen  Zric^tev  mit  6  hx&  s^^  toeitet  Oeffnung. 
6ine  ©(o^tafel,  bie  ettoai^  gt5^et  tft,  d^  bie  Deffnuna  beS  Srid^ter^,  toirb  tpogrei^t 
auf  ben  3:if4  jelegt  unb  mit  ©ppi^prei  ())gl.  @.  112)  übergoffen.  S)iefer  f oll  eine 
2,  ^54{len^  3'^°'  bidte  6d^id^t  bilben;  Iftuft  er  nicbt  )>on  felbft  breit,  fo  Ilopft  man 
ettoad  an  bie  ©laätafel  ober  aud^  ftarf  an  ben  Sif^,  auf  bem  fle  liegt.  @obaIb  bie 
©^pgf^id^t  bie  getoflnfd^te  l>iXnne  ))at,  ftülpt  man  ben  Zn6)itt  barauf,  fo  ba(  er 
ftcb  mit  feinem  9tanbe  burd^  ben  ®9p3  burd^brftctt  unb  eine  runbe  Sd^eibe  oon  )>affenber 

lif.  M7. 


V.  nat.  Or. 

^r5^e  abfd^neibet.  3la69  einer  balben  @tunbe  entfernt  man  mit  bem  3Ref[er  ben  ring$ 
um  ben  Srid^terranb  befinbliti^en  ®^pd  unb  blftft  burd^  baS  9lobr  ftarl  in  ben  Zxiiftex, 
iDOburd^  biefer  Tub  abbebt,  ^arni  la|t  man  in  ber  @onne  ober  in  ber  9ldbe  hei  OfeniS 
bie  @laStafe(  mit  ber  runben  ®9pdfd^i<bt  einige  @tunben  Regen,  ebe  man  oerfud^t 
bie  Ie|tere  abiuI5fen;  ift  bied  gelunaen,  fo  legt  man  pe  boH  etioa  auf  3  Reine  ftorfe 
unb  überU^t  fle  einen  Za^  lang  ft(b  felbft,  bamit  fte  05Qig  audtrodbtet.  3)er  9lanb 
bed  Xri(bterd  toirb  burd^  2)reben  über  ber  fiampe  ertoArmt,  biiS  SiegeUadt  barauf 
f<bmil}t,  biefed  bringt  man  natürltd^  nur  auf  bie  innere, Seite  bed  SRanbeS;  nad^bem 
jtcb  ber  Xrid^ter  fotoeit  abgefüblt  bat,  ba^  bad  Siegeltail  nid^t  mebr  förmlid^  barauf 
fliegt,  fo  bai  man  ibn  ettoad  aufricbten  !ann,  obne  ba^  Zad  xrCi  3>nnere  (duft,  oer^ 
bidt  man  ben  urf))rüngHd^  aufgeftrid^enen  9lanb  bur^  Seftreid^en  mit  einer  in  ber 
Som^e  erto&rmten  SiegeKadfftange,  bann  mad^t  man  nod^mald  ben  ganjen  Staub  gleid^« 
m&lig  »arm  unb  ftlU^t  ben  Srid^ter  auf  bie  ©i^pdplatte;  nad&  bem  Srialten  fd^abt 
man  ettoa  betauSgequoQened  6iegeUad  mit  bem  SReffer  ob.  ^  ber  Srid^ter  nidbt 
ooQIommen  runb,  fo  ad^te  man  barauf,  ba^  bie  ®9pdplatte  beim  6infitten  fo  gu 
liegen  lommt,  toie  fte  beim  @te^en  gelegen  bat,  toeil  fte  fonft  ntcbt  orbentlid^  pafit. 

Jür  ben  Serfud^  mit  ßoblenf&ure  Id^t  man  ben  £ridt>ter  nur  loentge  SDliQimeter  in 
äff  er  taud^en,  um  baS  SluStreten  ber  ©a^blafen  nid^t  unnOtbig  m  erfcbit)eren; 
bei  bem  Serfud^  mit  Seu^tgaS  ober  SBafferftoff  vm^  man  tttoafi  tiefer  elntaud^en,  ba« 
mit  baS  Stob^  nid^t  auS  bem  SBaffer  b^^audfommt,  toenn  infolge  be§  ^erauftreten^ 
in  ben  2:rid&ter  baS  äBaffer  im  ©effijse  ftnit 
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32.  Wi\n  nat  iFotfpfliiiijnng  in  S^oU«-    3)ie  t^aiiialrit  t>es  menfd)' 

llc^tn  £ST))eTd,  iStnnedctnbrüde  Don  ber  äußeren  SSJelt  ju  enipfangm,  ift 
tfieilweife  über  bic  gwiie  Oberpilje  beffelben  ausgebe^iit,  t^eitö  ift  fic  an 
tmjelne  bcflimmte  ©tnnedraertjeuge  (Sinnesorgane)  gebunben.  Si^t, 
^ä)aÜ,  ®enid)  unb  @Etd)iiiQii  Dermögeii  Kte  nur  mittelft  ber  9(ugen,  D^ren, 
ber  Slla\t  unb  bed  3)lunbeS  »a^rjune^men;  bagegen  fmb  aile  Zfftik  bcr 
C)brrflfi(i|e  unfertS  Sürpred  geeignet,  ^rud  unb  äßiärme  ju  emi)finben. 
äSa«  mir  @efilf|l  nennen,  läuft  immer  auf  eine  SBofime^mnng  Bon  J)rud 
ober  Don  Särme  ^inauS.  iDer  ^nid  tann  anbauemb  ober  [c^neU  Doriiber= 
ge^enb  (@fo6)  fein,  et  tann  fit^  über  eine  größere  gläiiic  ocr&rritcn  ober 
nur  eine  einjclne,  Heine  Steüe  treffen  (©ttrfi),  er  fann  längere  3eit  auf  bie^ 
felbe  <StcUe  nirlen  ober  ooa  einem  Crte  jum  anbem  fortfdireiten  (^agen, , 
SReibung);  mir  unterfilieilien,  ob  ein  ffiöriter  an  ben  SteHcn,  wo  mir  i^n  *e= 
rühren,  einen  glric^mö^igen  ^rud  auf  unfere  $aut  ausübt,  ober  ob  etnjelne 
I^eile  un«  ffärter  brflden,  b.  ff.,  mir  unterfilieiben,  ob  bet  Körper  glatt 
ober  ranfi  ift,  unb  fo  fort,  imma  aber  finb  e6  außer  Unterfdiieben  in  ber 
SBörme  mnr  ble  manni(f)fad|ftni  Unterft^iebe  oon  iDrud,  »a«  mtr  burt^ 
ba«  @cff)^[  na^me^men.  9SielIei(^t  uäre  eä  riditiger,  anftott  eines  ©efQtiiS' 
finneS  beren  jmei,  nämtid)  einen  S^aßfinn  unb  einen  Sürmefinn  ju 
unterfdjeiben,  »eil  I)rud  unb  ©firme  femppnbungcn  gang  oerfdiicbenrr  %xt 
finb  unb  unfere  übrigen  @tnne  nur  für  je  eine  Srt  non  ^mpfinbungen  ein- 
geriditet  finb.  @o  wie  ober  jeber  ©Inn  nur  für  eine  ältt  »on  tSmpfinbunfl 
gefrfjaffen  ift,  fo  ift  er  aud)  ton  ber  9?atur  eigentlii^  nur  baju  bcftimmt, 
auf  eine  beftimmte  ärt  erregt  ju  werben;  wirb  ein  Sinn  bur(^  etmae  Qnbe= 
res,  at«  loofür  er  beftimmt  ift,  in  I^ätigfeit  berfeßt,  fo  eiiifte^cn  ©inne8  = 
täufrfiungen.  330«  ^uge,  beffen  ^werf  es  ift,  Siditeinbnide  n)a|riune^men, 
emp^nbet  au^  anbere  (Stnioirtungen  fo,  a(e  ob  eS  ©efic^t^ma^me^mungen 
wären;  brfldt  man  ganj  teife  auf  bie  ber  SRafe  junä(^ft  gefegene  ©teile  be« 
gefditoffenen  SugeS,  fo  gloubt  man  feitwfirts  Don  fii^  einen  gellen  dting 
mit  bunKer  SWitte  ju  fe^en;  ftöfit  man  fic^  im  ginftem  an'S  Suge,  fo  em= 
pfinbeu  bie  äußeren  Steile  be«  SugeS  ben  äußerft  fdimerj^aften  3)nid,  bie 
@eftd|tSnerDen  aber  ^abeu  ben  ginbnid  eines  gellen  Sli^es.     ^aS  O^r, 
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jum  §ören  beftimmt,  cntpfinbct  aud}  bcn  S^rud  bc^  guweilcn  in  mtfletoö^n* 
lieber  aKcnge  bcm  Äo^fc  guftrömcnbcn  ölute«  al«  ein  ©cräufd),  ate  ein 
©ummcn  unb  Sle^nüd^eö  finbet  bei  allen  ©innen  ftatt.  ÜDie  (gleftricität,  mit 
weldjer  toix  unö  ipäkx  befti^äftiflen  »erben,  ruft  bie  tjcrfc^iebcnften  ®inne«=^ 
erf (Meinungen  ^ertor;  auf  ber  §aut  ennjfinbet  man  biefelbe  je  nad)  ber  öer^ 
f(^iebcnen  Slrt  i^rer  (gintt)trfun9  ate  ®(^(og,  afö  ©rennen  ober  a(ö  ©tic^, 
im  Singe  bringt  fic  ben  einbrud  cineö  ßic^tbli^e^,  im  2Bunbc  eine  Oefc^mad«^ 
emjjftnbung  ^eröor,  o^ne  ba^  tt)ir  in  SGßirffic^feit  gef^Iagen,  öerbronnt,  ge^ 
ftoc^en  »erben,  ol^ne  bog  eine  tt)ir!U(^e  ^ic^terfc^einnng  ober  ettt)o«  gu 
fc^meden  ba  ift. 

aud^  ba^  ®e^br  fann  burc^  gteftricität  erregt  »erben,  aber  »eber  biefc, 
nod^  bie  burd^  ÜDrud  bewirfte  Oel^bröcmjjfinbung  ^aben  »ir  f|ier  gu  be=^ 
trotten;  unter  ®^atl  ocrfte^en  »ir  nur  bie  (grf^einung,  für  bereu  SBa^r* 
ne^mung  ba«  D^r  eigentlich  beftimmt  ift  ©einem  SBefen  nac^  ift  ber 
©d^atf  mc^t«  anbere«,  afö  eine  Slrt  tjon  S5e»egung,  bie  wir  in  Dielen  gälten 
oud^  bur^  ba«  ©efül^l  »alimel^men  fbnnen.  2ln  bem  JRcfonangboben  eine« 
^ianoforte«,  an  bem  Saften  einer  ®eige,  an  bem  ©ticle  einer  ©timmgabcl 
lönnen  wir,  fobatb  mit  biefen  3nftrumenten  ein  2:on  ^ert)orgebra^t  wirb, 
ein  leife«  3ittem  fügten  unb  ba|  biefe  gitternbe  Bewegung  tbnenber  törper 
ni^t  etwa«  B^fäüige«  ift,  wa«  nebenbei  gefd|ie^t,  fonbern  ba§  biefc  S3ewegung 
ben  ©d^atl  felbft  au«macl^t,  erfenncn  wir  baran,  ba^  ber  Ston  aufhört,  fo- 
balb  wir  bie  2^^eite,  bie  i^n  l^crüorbringen,  öerl^inbem,  fic^  gu  bewegen,  in- 
bem  wir  fie  mit  ben  gingem  berüljren;  eine  SSerfli^rung  ber  ©aiten  bc« 
^ianoforte«  ober  ber  @eige,  ber  ^intm  ber  ©timmgabel  läßt  bie  tönenben 
3nftrumente  augenblidlid)  öerftummen. 

üDamit  wir  einen  tönenben  Sörper  l^ören,  reiti^t  e«  nic^t  au«,  bag  bcr^ 
felbe  eine  paffejtbe  ©ewegung  ma^t;  biefe  Bewegung  mu§  aud|  bi«  gn 
unferm  SDl^re  fortgejjflangt  werben.  3n  weitau«  ben  meiften  gällen  erfolgt 
bie  gort<)f(angung  ber  ©d^allbewegung  burc^  bie  8uft,  nur  feiten  burd^  tropfe 
bare  ober  ftarre  Äörper.  ÜDic  gortpflangung  ber  ©d^allbewegung  bur^  bie 
8uft  ift  aber  wot  gu  unterfc^eiben  oon  einer  Fortbewegung  ber  8uft  felbft, 
fowie  ba«  gortfd^reiten  ber  SBellen  auf  ber  SDberflä^e  be«  SSBaffer«'  gang 
Derfc^ieben  ift  oon  einem  fortfliegen  be«  SBaffer«.  Siegt  auf  einer  öon 
SBeüen  bewegten  SGßafferftädie  ein  Meiner  f^wimmenber  Jförper,  fo  erfennt 
man  leicht,  baiß  er  Don  ben  SBellen  ^au<)tfäc^lic^  nur  gehoben  unb  gefenft, 
ober  nic^t  ober  wenig  nac^  ber  ©eitc  fortbewegt  wirb.  3ebe  SBelle,  bie 
unter  i^m  burd^giel^t,  bewegt  i^n  gwar  ein  ©tüdc^en  in  ber  9iic^tung,  nac^ 
ber  fie  ^ingel^t,  wä^renb  ber  anfteigcnbe  2:]^eil  tjorbcige^t,  aber  bie  gwifdjen 
jwei  SBellenbergen  liegenbc  ©enfung,  ba«  äöellent^al,  bewirft  eine  Bewegung 
bc«  fd^wimmenben  Äör))er«  nac^  ber  entgcgengefctjten  ©elte,  bie  ebcnfo  gro| 
ift,  wie  bie  erfte,  fo  baj^  ber  ^'ixptx  an  feinen  frflfjcm  SDrt  gurürffommt. 
SBirb  -ein  fc^wimmenber  Mxptx  oon  feinem  Orte  weiter  unb  immer  weiter 
fortgetrieben,  fo  ift  ber  SBinb  ober  ein  neben  bem  SBellenfd(Iagc  ftattfinben^ 
be«  gliegen  be«  2Baffer«  bie  Urfac^c  ^\  ^ittd)  forgfftltigc  Unterfud^ungen 
^at   man   gefunben,   bag    bie   Bewegung   eine«  Don  SBetlen   gefc^antelten. 


'*  9hir  eine  gcwiffc  ^rt  üon  SBeücn,  bie  ©turjttJclTen ,  uemtögen  einen  Äßr^jcr 
fdbfiflänbtg  ctwa6  foxtjubewegeti^  aber  andj  babei  rüdt  er  üief  longfonter  üorwört^,  aU 
bie  SBeHen  felbfl. 
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212  ÄfnfKr. 

((^rotnmKnfaen  fleiiien  fiörper«  unb  bie  ©emeflung  bet  SEßaffcrt^ril^cn  fcfbft 
h:ei«fönitiB  ift,  iebeß  3ißaffert^eil(^(n  tommt  o(fo  immer  unb  immn:  liiteber 
an  feinen  SlnSflangeiJunft  juröif ;  bae  gottfc^reitcn  ber  Söeüen  beruht  batauf, 
bog  ein  Zfjäiäitn  feine  ^etveguns  immet  tVmaS  \p&ttx  beginnt,  a(e  baS 
näi^fttor^ergc^enbe.  gig.  208  jeigt  bie  gntfte^ung  ber  ffljofferweüen  bur(^  frei«' 
förmige  ©eroegung  ber  etnjetnen  Saffcrt^etli^en.  (58  finb  bie  Sahnen  beT= 
jenigeit  3^^eildien  burdi  punftirte  Linien  bargefttUt,  votiä^t  fo  roeit  auSein= 
anberliegen,  baß  eine«  (1)  feine  SSciDegnng  eben  beßinnt,  menn  bae  oorf|cr= 
gebenbe  (0)  ben  iirüfftcn  SE^etl  eine«  Sreifc«  befi^riebcn  ^of.  A  fteüt  bie 
Oberpadje  bor,  noi^bem  bo8  Xfieili^en  0  ein  ^rtölftel,  B  no(^bem  e«  ein 
@eii|«tel  (awei  3rolJlfteI),  C  no^bem  eg  ein  Viertel  (btri  BhiBIftef)  be« 
Reifes,  D  na^bem  ti  bie  ^ötfte  fetner  ©atin  burdflanfen  (|Qt  unb  E  naäf 
bem  biefe«  ^tHiftti  mieber  in  feinem  luögangSpunfte  angetommen  ift 
SW  nur  eine  äBeUe  über  bad  äfiaffer  ^in,  fo  bleibt  jebee  S^eüdien,  mif 


bem  es  einen  Äreiß  befi^rieÖen  ^at,  in  SRu^e;  gig.  208  F  fteUt  bie  aiiBoffer> 
f(ä(^e  bor,  na^bem  bie  aSetlc  um  bie  Öälfte  i^rer  Cönge  »eiter  forfgefcirit»' 
ten  ift,  ais  bei  E ;  folgen  meutere  SßeUen  ^intereinanber,  fo  buroiläuft  jebefi 
S^eildten  ben  nfimlidien  Sreie  mehrere  SKaie  f)intcreinonber,  gig.  208  G. 
X)ie  ©eroegung,  ttieli^e  bie  ^'ufttfielldien  bei  ber  gortpflanjung  itS  Si^alle« 
madjen,  ^at  eine  geraiffe  ae^nfic^tcit  mit  ber  aßeUenberoegung  beö  SBafferö 
unb  man  bejeic^net  fte  beßtialb  oud|  alä  Setlenbemegung. 

I)ie  Uebereinftimnmng  jwifc^en  ©t^aüroeßen  unb  SSJoffermeUen  ließt 
aber  nur  barin,  bafe  bei  beiben  eine  gortpftanjung  einer  aen)egunfl8erf(f|et= 
nung  baburd)  ju  ©taube  fommt,  bag  ein  2:^eili{|en  eine  beftimmte  Bewegung 
etmaö  fpäter  au«ffl^rt,  als  bae  näi^ftDor^eröc^enbe.  !Bie  Mrt  biefer  Se= 
weguug  i|]t  eine  bei  beiben  Sellenorten  loefentltd)  Derfd)iebene;  mü^renb  bie 
SBaffert^eili^en  ftreife  befi^reüieii,  geljeu  bie  2ufttf|rili^en  geroblinig  [|in  unb 
^er  unb  jtvar  in  ber  9?id|tung,  in  »cli^er  fid|  ber  ©dtaQ  fortp^onjt.  ^^' 
renb  bie  Safferweßen  anö  abroedifelnben  ^rW^unflcn  nnb  SBertiefungen  ber 
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Fig.  209. 
l      0     d 


SBttfferoberfläd^c  beftcl^en,  iDevbcit  bie  ©(^aßmctten  burd^  abwet^fetnbe  aScr^' 
bic^tungen  unb  Verbannungen  ber  Suft  gebilbet  ©oba(b  ein  t)on  Suft  um^ 
gebener  Äörper  in  rafc^e  (Schwingungen  berfefet  tpirb,  b.  1^.,  fobalb  feine 
ä^eile  mit  großer  ®eft^n)inbigfeit  um  Meine  ©tüde  l^in  unb  l^er  gc^en,  mflffen 
fo(^e  SBerbic^tungen  unb  SSerbünnungen  ftattftnben.  @ine  tbnenbe  ®timm- 
gobel  befinbe  fic^  in  einiger  ßntfemung  bon  unferm  Öl^re;  ber  Sinfad^^cü 
iDegen  motten  mir  omtetimen/  ba|  eine  i^rer  ^inUn  in  ber  Siic^tung  auf  un^ 
ju  unb  toon  m^  meg  fd^mingen  foQ*  3n  htm  äCugenblid,  in  metc^em  bie 
3inte  fic^  auf  mtd  ju  bemegt^  mirb  fte  bie  näd^ften  Suftt^eUd^en  a  (i^ig.  209  A) 
etmad  jufarnmenbrüden/  meil  bie  entfernteren  b  megen  i^re^  ^e^arrung^^ 
vermögend  nic^t  gleich  bie  ^emegung  annehmen*  @(^on  el^e  bie  Stimmgabel 
anfängt^  nac^  entgegengefe^ter  9iid^tung  gu  fc^mingen^  beginnen  bie  gufammen^ 
ge^regten  Suftt^eU^en  fxä)  mieber  au^einanbergubel^nen  unb  gmar  nad^  ber 
©eite  ^in,  mo  ber  geringfte  SBiberftanb  ftattfinbet,  alfo  nad^  b  ju,  meil  bie 
ST^eilt^en  b  fi(^  noi)  unter  gembi^ußd^em  üDrudC  befinben^  mä^renb  nad^  ber 
@eite  ber  Stimmgabel  oerbid^tete  8uft  ift.  ß«  merben  aber  {efet  bie  aÖ^eil^^ 
c^en  b  aud^  jufammengebrüdft^  f^ig.  209  B^  inbem  fid^  bie  S^l^eitd^en  a  in 
ber  SRii^tung  be«  über  fie  gejeid^neten  Keinen  ^feite«  bemegen.  !Diefe  SÖt^ 
megung  behalten  bie  2^^ei(^en  a  infotge  be$  ^e^ 
^arrung^bermbgen^  aud^  bann  no^  einen  Stugen^ 
blid  bei^  menn  bie  ^inU  ber  ®abel  fic^  bereite  in 
umgele^rter  9iid^tung^  atfo  bon  un^  fortbewegt^ 
(gig.  209  C);  in  biefem  augenblid  finb  bie  SE^eil-^  ^ 
^en  b  fd^on  in  Bewegung  nac^  c^in,  unb  be^ 
tttrfen  eine  3«f^^^^^^^^ff^9  ^^  ^uft  bei  c, 
mö^renb  bie  2:^ei((^en  jmifd^en  a  unb  ber  ©abel  b 
eine  S3erbünimng  erteiben,  meit  bie  ®abel  nad^ 
tinte^  bie  2^eite  a  mi)  red^td  gelten.  ®oba(b 
aber  auf  biefe  ©eife  bie  8uft  bid^t  an  ber  ®abel  c 
oerbünnt  morben  ift  unb  alfo  einen  mefenttic^  Kei- 
ncren  iCrudC  erlangt  l^at,  ate  bie  nod^  etmaö  oer^  m 
bid^tete  8uft  bei  b,  fo  fe^ren  bie  i^eilc^en  a  il^re  d 
^emegung^ri(^tung  um  unb  bewegen  fid^  nad^  ber 
®abel  gu,  gig.  209  D,  fo  ba§  bie  SSerbünnung 
jmifd^en  a  unb  b  fommt,  mä^renb  bie  SJerbid^tung  über  c  nad^  d  fort* 
ft^reitet  unb  bei  b  mieber  bie  urfjjrünglid^e  5Did^tig!eit  berrfd^t.  3n  ä^nlic^er 
SBeife  rfidft  bie  35erbic^tung  immer  naiver  auf  un«  gu  unb  l^inter  i^r  f|er  bie 
Scrbunnung,  bie  in  gang  ä^nlid^er  SBeife  fortfc^reitet,  inbem  je^t  bie  2:^ei^ 
c^en  öott  b  nad^  ber  öerbflnnten  ©teüe  ftrömen,  fo  ba|  bei  b  eine  ©er- 
bümntng  entftel^t  u.  f.  f« 

5Dte  tönenbe  Stimmgabel  mad^t  nid^t  eine  eingetne  ©c^mingung,  fonbern 
biete  gteid^mägige  unb  berantagt  baburd^  eine  gange  9iei^e  bon  Verbid^tungen 
unb  aSerbfinnungen,  bie  \i6)  in  f ^netter  Slufeinanberfotge  bi«  gu  unferem 
D^re  fortpflangen.  5Daß  le^te  Sufttl^eilt^en  bor  unferem  O^re  ge^t  in  gang 
o^nlid^er  SBeife  l^in  unb  l^er,  wie  baö  SE^eitd^en  bic^t  an  ber  ©timmgabet, 
nur  etmo«  fpöter*  Die  Bewegung  ber  Suftt^citd^en  bei  ber  gort^j^angung 
be«  ©d^aüö  tagt  fic^  nod^  weiter  berajifc^autic^en  mit  §ütfe  bon  gig.  210. 
ätt«  einem  ©tüd  fteifen  (am  beften  fc^wargen  ober  wenigften«  bunfelgefärbten) 
Rapiere«  B  fc^neibe  man  einen  f^maten,  l^origontaten  Streifen  s  s  l^erauö,  tege 
bicfen  auf  ben  mit  A  begeic^neten  2:i^eil  ber  gigur,  fo  baß  ber  Sc^tife  in 


Vit  Soge  lonimt,  wili^t  burti»  bie  puiifttrtc  Öinie  an= 
gebeutet  ift,  ^alte  bann  bcn  ^apierftteifeiijcft  unb  jielic 
baö  Sud)  lüneföm  in  bet  9?i!^tuiig  be«  fleineii  ^feil« 
unter  beinfclben  ttieg.  ^m  ätnfang  eiblidte  rnait  butdi 
ben  ©dfli^  ba«  untere  (Snbe  ber  gcfdjiönflciten  Stuic 
von  B;  bnin  goitjie^eit  beS  ^U(^ee  Eotnmeu  bann  bie 
o6mi,  balb  na(^  r«f|tö,  bülb  nat^  tinle  licgenbcn  3:^ei(e 
biefer  ®d)langenlime  unter  ben  @il)(i$;  ba«  buri^  ben 
©djliy  öefe()ene  Heine  weiße  ^Uitiita  (immer  ein  ©tücf 
ber  ©rfjiangenUme)  wirb  alfo  bei  ber  iöemegung  beö 
3)u(Itee  balb  nar^  red)fö,  balb  uad|  (iiifs  rücteit  unb  bo= 
biircö  bie  53eroeflLmg  einte  ?uftt^eil^enö  genau,  nur  oer= 
tangfamt,  und)a^tneu.  i'egt  man  aber  ben  ©c^Iilj  ü6cr 
gig.  210  0,  roieber  fo,  baß  er  bie  bur(^  bie  punftirte 
li'inie  angebeutetc  Sage  erhält  uitb  jie^t  bann  baö  iBudi 
in  ber  Stiftung  be«  ^ftileS  fort,  fo  erbddt  man  bie 
iöcwcflnng,  mic  fie  eine  Steige  Bou  Suftt^etit^en  moÄit, 
mii)t  burd)  eine  ^luja^t  aufeinonbcrfotgeuber,  glett^er 
SBcIIen  erregt  wirb.  Sebee  einsetnc  I^eiti^en  bewegt 
fii^  nur  wenig  na^  xtä}t&  unb  iinU  unb  foinint  immer 
roieber  an  feinen  SJuögongöpuuft  jnrüd,  bie  9)erbid)tun= 
gen  unb  SJerbünnnugeu  aber,  burd)  bi(^tereü  ober  weniger 
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bid^te«  Hnetnanberßeg^n  ber  etnjetnen  »eigen  Siedeten  bargefteQt,  burd^Iaufen 
bte  ganje  9tei^e  ber  l^uftt^ei(d^en  Don  einem  Snbe  bi6  jum  anbem« 

üDie  i$ortpf  (anjung  bed  @(l^alle6  in  ber  Suft  ift  eine  augerorbent^ 
lx6i  rafc^e;  auf  Keine  (Entfernungen  bemertt  man  gar  nid^tV  ba§  eine  ^üi 
verfliegt  k)on  bem  Slugenblide^  in  bem  ein  2^on  erzeugt  n)irb^  bi^  }u  bem 
Xugenbftde^  in  bem  man  ben  £on  l^ört*  ^efinbet  mrnt  ftc^  ober  m  größerer 
(Sntjfemung  Don  einem  $unfte^  an  bem  ein  ®d^at(  auf  fotd^e  SBeife  erzeugt 
mirb,  bag  man  bie  (Sntftel^ung  beffelben  burd^  bo^  ©efid^t  ma^me^men  fann, 
fo  erlennt  man  leidet  bag  ber  @d^aQ  einige  ^At  brauc^t^  um  bid  }u  und  ju 
{ommen.  ^eobüd^tet  man  baa  9(bf(^iegen  eined  ©en^e^red  ober  bad  pfeifen 
.einer  SocomotiDe  aM  einer  (Entfernung  don  einigen  ^unbert  ober  beffer  eint- 
gen  S^aufenb  Schritten  ^  fo  fte^t  man  ben  $ß^  unb  $ulDerbampf^  ober  bie 
ber  pfeife  entfteigenbe  :£)ami)ff&ule  }iemß(^  (ange^  el^e  man  ben  ^aU  ober 
^fiff  ^brt.  @d^on  mtü\  in  einer  ßntfemung  Don  200  @d^ritt  iemanb  mit 
einem  SScii  ober  Jammer  auf  einen  l^en  ©egenftanb  (@tetn,  ^rett^  S(o^) 
fc^ISgt,  fie^t  unb  |ört  man  ben  @(^(ag  nic^t  gleiqjeitig ,  fonbern  man  ^ört 
t^n  merllidl  fpäter,  aU  man  i^n  fie^t.  äßan  ^at  bie  ©efc^toinbigfeit  bed 
@(^a(Ied  beftimmt  burd^  genaue  Beobachtung  ber  ^eit^  n)e(d^e  Dom  3Bal^r- 
ue^men  bed  ®ß|ed  gum  ^bren  be6  KnaQed  einer  Kanone  Derftreic^t,  bie  in 
großer  (Entfernung  aufgefteQt  ift  unb  gefunben,  bag  fte  im  !Durd^fc^nitt 
340*  in  ber  ©ecunbe  beträgt,  bei  falter  8uft  tttoa^  tt)eniger,  bei  njarmcr 
ettüad  me^r» 

Sdtlamiüit  fann  man  an^  ber  ^dt,  meiere  bei  einem  (Seioitter  gmifd^en 
SStiii  unb  !Donner  Derftreic^t,  einen  @d^Iug  mad^en  auf  bie  Entfernung  bed 
©ewitter«.    Um  einen  SBeg  Don  einer  SWeile  (7500")  jurödEiuIegen  braucht 

ber  ©d^aü  ^^  =  22,06  ober  na^qu  22  ©ecunben,  ^iJrt  man  alfo  bei- 

fpieteioeife  ben  !Donner  33  @ecunben,  nac^bem  man  ben  SbUii  gefe^en  l^at, 

fo  bcfinbet  fi(^  ba«  (Gewitter  in  einer  gntfemung  Don  ||  =  1,5  aWcite. 

Die  8uft  ift  jtoar  ber  gctt)8^nnd^fte,  aber  ni(^t  ber  befte  2:räger  bed  ©chatte«; 
Diele  ftarrc  Äflrper  <)flangen  ben  ©d^att  fel^r  gut  unb  noc^  Dirt  fd^neücr  fort, 
ate  bie  Suft«  @e^r  fd^ön  fann  man  bie  i$ort))fIan}ung  bed  ©c^aUeö  burd^ 
einen  ftraff  gefpannten  Sinbfaben,  noc^  beffer  bie  burc^  einen  ©fenbra^t  bc* 
obad^ten.  ®er'  i^aben  ober  !Dral^t  wirb  mit  jebem  (Enbe  befeftigt  in  ber 
SDZitte  eined  fogenannten  9?efonan}bobend,  b.  i*  eined  bfinnen,  nic^t  ju 
fleinen  JBrettd^fnd,  bad  D)egen  feiner  Derl^filtni|mägig  großen  f^ISc^e  unb  meil 
e«  fe^r  blegfam  ift,  fic^  ganj  bcfonber«  eignet,  burc^  bie  ©d^aübetoegung  ber 
8uft  in  ©rfd^ütterung  Dcrfe^t  gu  »erben  unb  umgelcl^rt  feine  eigene  Sßc^ 
»egung  auf  bie  8uft  ju  übertragen.  §abcn  bie  9iefonanjb5ben  eine  glöd^c 
öon  3  bi«  4  Ouabratbecimeter  unb  ift  gtoifc^cn  i^nen  ein  100"*  langer  Sinb^ 
faben  audgef))annt,  fo  ^Ört  jiemanb  am  einen  (Enbe  gang  beutlid^',  toenn  an 
bem  anbern  mit  einem  ®Iciftift  ober  auc^  nur  mit  bem  ginger  gang  fd^mac^ 
auf  bad  Brettc^en  geKopft  mirb;  eine  @))ielbofe,  bie  man  a\xj  ben  einen 
SRefonangboben  auffegt,  ^brt  man  am  anberen  fo  taut,  ate  ob  fic  unmittet* 
bar  in  ber  9iä^c  roäre;  nähert  Jemanb  feinen  SWunb  bem  einen  9iefonang== 
boben  bi«  auf  ettoa  10^"  unb  fpri^t  mit  halblauter  (Stimme,  fo  Derfte^t 
iemanb,  ber  bad  D^r  na^e  an  ben  anbern  9?efonangbobett  bringt,  jiebc« 
äSort  mit  8eid^tigfeit 

®ur(§  einen  gtoifd^en  ben  jRefonangböben    fel^r  ftraff  audgefpannten 
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(Sifnibta^t  oon  0,™6  Eide  lägt  p*  büö  burdi  bo«  (eifeftt  Äopfen  mit  bn; 
3ingerftitt;e  erzeugte  ®eröuf^  ober  ber  ®d|aÜ  bei  mSgig  toutm  @timmt 
Quf  entfemungen  Don  mefir  at«  600°  ^iJrbar  mai^en;  mon  erlennt,  wenn 
an  einem  @nbe  hei  Era^tee  Deifi^iebene  ^erfonen  aufgefteQt  finb,  am  an:= 
bern  jebe  einjetne  gonj  gut  am  filang  i^rcr  ®ttmme. 

®tb|t  jemanb,  bei  (id)  nii^t  über  1"  Don  einem  91efononiiioben  befinbet, 
einen  frSftigen,  hitjen  ®(^iei  aue,  fo  ^ört  man  bie[en  am  anbern  'SixaffU 
enbe  boppelt;  erft  tommt  bet  Mvif  ben  Süra^t  foctgep^onjte  ©(^oU  an  unb 


etttas  fpätec  ber  burc^  bie  Suft  foTtge)]fIanite,  uril  lef^tern;  eine  Keinere 
©efr^Winbiglrit  ^at,  oW  er[terer. 

3flä  fRcfonanjbeben  ju  bie|em  ^ieifud^e  lann  man  aUenfaUS  (Stgartentirettdim 
&enu|cn  unb  jnat  am  einfa(f)fltn  glei4  ganjt  GigarrenÜl'td^en  dor  etma  2&™'&lnge, 
14*™  £9ieite  unb  8°"  pi^t,  von  benen  man  nur  bie  Siectel  entfernt,  fo  ba^  bte  mer 
Seitenndnbe  einen  Slabmen  bilben,  icelcbet  bem  bflnnen  JBoben  ettooS  mebi  Seftig^ 
leit  gicbt.    3b4  beffer  finb  SRefonanjbDben  auä  1,6  biä  3°™  ^riem  gournOi  von 
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Zamttif^oli,  bad  auf  Sial^men  t)on  titoa  20"^  Sdnge  unb  Sreite  unt)  2^°"  $5^  auf^ 

?detmt  mirb;  bie  9Bdnbe  biefet  Slawen  I&|t  man  bom  £i[(i^(er  etma  C  biö  8"*°^ 
;att  mad^ett. 

3n  bie  SRUte  jebeS  9tefonan}bobend  »irb  ein  Sod^  bon  2  bid  3"^  SBeife  ^e- 
boM/  bet  gaben  ober  3)tait  ^inbutd&geftedt,  fein  (Snbe  um  ein  3®"  langet,  2""" 
bided  @tüd  39lefftng«  ober  eifenbro^ft  ^erumgefd^Iungen  unb  bei  Sinbfaben  burdj^ 
SlnhUU'fen,  bei  $rc^t  burd^  igerumnnnben  bed  @nbed  um  ben  geraben  Xt^eil  beS 
bflnnen  S)taltrted  befeftigt.  Sie  beiben  9lefonan)bbben  ober,  toie  man  ße  koegen  bed 
boran  be^nbtid^en  9ta^mend  au^  nennen  fann,  9tefonansfd[ten,  foUen  einanberbie 
mit  bem  Stammen  berfe^ene  @eite  3un)enben,  fo  ba|  fxä)  bie  Ouer)tdb(^en  bon  ftdrfe^ 
rem  S)ra^t  auf  ber  freien  ^dd^e  ber  ätefonat^lbben  beflnben. 

SteOt  man  bie  Serfud^  mit  einem  Sinbfaben  oon  ni(^t  Über  loo*"  Sdnge  an, 
fo  genftgt  eS,  toenn  t)on  s^^  Seobad^tem  Jeber  einen  9ta\^men  mit  beiben  ^dnben 
fa|t  unb  ben  SRefonanjboben  nat^e  bor  fein  @eft(i^t  unb  fo  ffilt,  ba^  ber  gaben  fo 
fttaff  gefpannt  ift,  ald  ed  angebt,  o^ne  i^n  }tt  jerreijsen,  ober  bie  bünnen  Stefonang« 
böben  gu  }erf)>rengen.  S)ad  anbauembe  Ratten  mit  ben  ^dnben  ift  aber  fe^r  er- 
mübenb  unb  foU  auf  bie  Slefonansbbben  aettopft  »erben,  fo  ift  menigftenS  nod^  ein 
britter  Seoba^ter  nbt^ig;t)ie(  bequemer  ift  ed,  bie  SRefonangfdften  anberSn)ie  gu  be« 
feigen,  am  beften  in  ben  genftem  itoekt  $dufer,  bie  fxdf  in  einer  Entfernung  oon 
100  bid  150°^  gegenüberfte^en.  ^[eber  ^tefonangfaften  er(idlt  bann  afö  Unterlage  ein 
Srett  (gig.  211  A)  oon  0,5  bid  o,'°6  Sdnge  unb  etmad  größerer  93reite,  afd  ber 
Slefimansfaften  Itrat;  in  ber  SRitte  ftnb  biefe  Sretter  mit  bieredigen  ober  treiSrunben 
2td^  oon  6  bid  8^""  äBeite  t)erfe^en,  burcb  tt)el(^e  ber  gaben  frei  ^inburc^gel^t; 
bamit  ft^  bie  Slefonangtdften  auf  biefen  93rettem  nid^t  berfd^ieben,  fd^Idgt  man  bid^t 
neben  benfeGben  einige  S)ra^tftifte  in  bie  Bretter.  $ebt  man  einen  Flügel  .eines 
gen|terd  aai,  fo  Id^t  ft(^  in  ber  9tegel  baS  eine  Srett  fo  gegen  ba§  genftergekodnbe 
unb  ben  peiten  genfterflügel  lehnen,  ba^  eS  na^  bem  Strafffpannen  bed  gabenS 
feiner  koettem  SSefeftigung  bebarf;bad  anbereSrett  tann  man  and)  gegen  baiS  gtpeite 
genfter  lehnen,  bod^  betommt  man  bann  ben  gaben,  ber  fxä)  erft  nadpl^er  anfnüpfen 
iöit,  nid({t  o^ne  »eiterei^  ftraff  genug,  man  mu^',  nad^bem  er  feftgefnüpft  ift,  bad 
Srett  meiter  gurüd^ie^,  toa^  am  leid^teften  gefdj^ie^t,  toenn  man  ed  an  feinen  oier 
Gden  mit  Sbc^em  oerTte^t,  in  biefen  ^nüu  befeftigt  unb  bie  oier  6(^nftre  firaff 
ite^t;  an  einem  Si^ürgriff,  einem  SBanb^aten  ober  berg(.  toerben  bie  Sd^nflre  bann 
befeftigt«  Sad  ben  9ie|onan)boben  tragenbe  93rett  fann  babei  frei  fc^toeben,  ebenfogut 
tann  es  aber  aud^  auf  bem  genfterbrett  aufliegen  ober,  toenn  man  eS  weiter  ^urüd- 
oegogen  ^at,  bur^  bie  Se^ne  eined  Stul^leS  unterftüfet  toerben;  ber  ben  @d^aU  (eitenbe 
3aben  foQ  nirgenbd  auflegen.  Rann  man  ni(^t  über  bie  genfter  gmeier  paffenb  ge^ 
legenen  $dufer  oerfügen,  fo  laffen  ftd^  bie  9tefonan)fdften  red^t  gut  anbrinaen  an 
^ivei  Keinen  Seitem,  bie  man  im  greien  auffteQt  unb  burd^  rüdttodrtd  gef bannte 
Sd^nüre  ^dlt;  bie  @d^nüre  !5nnen,  loemt  nid)t  ein  99aum  ober  bergL  in  ber  Ißd^e  ift, 
an  in  bie  6rbe  gef(^Iagene  $f(5dte  gebunben  toerben,  toie  gig  211  B  geigt.  Man 
(d^t  in  biefem  gaüe  ben  gaben  mitten  gtoifc^en  gtoei  Sproffen  einer  Seiter  ^inburd^^ 

Je^en  unb  fc^(dgt  in  jebe  Seiter  gloei  92dgel,  auf  bem  bie  Sretter  aufliegen,  bamit 
e  ntd^t  abn)drts  rutfcpen. 

Sifenbra^t  ift  nod^  beffer  aU  Sinbfaben  unb  geftattet  eine  oiel  größere  Ent- 
fernung gtt  ne|imen,  erforbert  aber  bann  giemlid^  ^od^  gelegene  Sefeftigungdpunfte, 
iDeil  er  ftd^  feiner  gr5|em  Qdftotte  »egen  in  ber  |9Jtitte  beoeutenb  fenn;  allenfalls 
!ann  man  il^m  in  ber  9Ritte  eine  Unterftü^ung  geben,  inbem  man  gtoei  giemlid^  lange 
Stangen  (Sol^nen^angen)  berort  fd^ief  in  bie  ßrbe  ftedt,  ba|  fte  ftd^  mit  i^ren 
Spieen  hreugen,  an  ben  ifreugungSpunlt  Inüpft  man  ein  ®tüdt  99inbfaben  unb  an 
biefen  ben  S)ra^t,  fo  ba(  le^terer  1  bis  2  2)ecimeter  unter  bem  ßreugungSpunfte 
gttrif^en  ben  6tanaen  burd^ge^t,  ol^ne  fte  gu  berühren.  2)aS  SluSfpannen  etneS 
mel^rere  ^unbert  älceter  langen  S)ra^teS  ift  giemlid^  mü^fam  unb  erforbert  immer 
me^e  $erfonen;  man  mu|  ftd^  fe^r  oorfe^en,  ba|  ber  S)ral[^t  gletd^  bon  t)oml^erein 
jieintid^  firaffcliegt  unb  befonberS  nirgenbS  eine  Schleife  bitbet,  toeil  biefe  beim  nad^- 
lerigen  Straf^iepen  unfel^lbar  ein  Sred^en  beS  3)ra(iteS  tetoxtft,    3n  ber  9tegel  ift 


218  WttfH!. 

ed  nöt^ig,  einen  foI(:t^en  langen  2)ra]^  aud  meisteren  6tü(!en  jufammenjttfet^en;  tie 
5u  Dereinigenben  6nben  glü^t  man  auS  unb  bre^t  fte  bann  fo  jufammen,  tvie 
gig.  211  G  anbeutet. 

Senu^t  man  nid^t  auabrattfc^eSRefonan^b&ben,  fonbem  bie  (dngn(i^en  ^igatren^ 
fftftd^en,  fo  mu^  man,  beim  2)ra^t  fotoot,  ald  beim  Sinbfaben  barauf  ad)ten,  ba^ 
bie  [tarieren  Ouerbrd^te,  bie  jur  Sefeftigung  bei  ßnben  bienen,  ben  langen  Geiten 
ber  haften  paTaQel  liegen. 

©ic  ©c^aüerfc^flttcrungen,  »clc^e  entweber  öon  ber  8uft  ober  [beim 
auffegen  cineö  tönenben  ftörper«  {®pklio\t,  ©timmgabel),  beim'  Älo))fcn 
auf  ben  9iefonan}boben]  unmittelbar  bem  9tefonanjboben  unb  burc^  il^n  bem 
Snbe  be^  3!)ra]^te9  ober  f^abend  mitget^eitt  toerben,  ))flanjen  ftc^  in  biefem 
ganj  ä^nttd^  fort,  toie  in  ber  Suft;  febe^  eingelne  2:^eil^en  be^  !Dra^ted 
ober  t'^aben^  mat^t  eine  fel^r  Keine  ^etoegung  ^in  unb  jurüd  uub  ert^eitt 
ben  näd^ften  S^etld^en  ben  Snftog  ju  einer  äbnlic^en  ^eaegung;  haß  le^te 
Xi^eitd^en  bed  2)ra^te9  überträgt  bann  bie  ^etoegung  auf  ben  biegfamen 
Mefononjboben  unb  bicfcr  wegen  feiner  großen  glätte  auf  bie  umgebenbe 
Suft.  !^a^  man  bei  hm  tbtn  befc^riebenen  SSerfud^en  einen  leifen  ©c^aU 
diel  toeiter  mal^rntmmt^  al^  bei  ber  f$ort))flan2ung  burd^  hit  Suft,  liegt  nid^t 
eigenttid^  baran,  bag  bie  ftarren  Körper  ben  ©c^all  beffer  leiten,  atd  bie 
Suft,  fonbern  baran,  bag  ber  @($all  in  bem  S)ra^t  ober  f^aben  fid^  nur 
nad^  einer  Siid^tung  ]^tn  mh  bed^alb  mit  faft  ungefd^tofic^ter  ^aft  fort^ 
pflanjt,  möl^renb  er  in  ber  8uft  bom  Orte  feiner  @ntfte^ung  au9  fid^  nac^ 
allen  Seiten  ^in  au^breitenb  an  ®tärfe  abnimmt«  Se^nlic^e^  fann  man  ott 
ben  ffiajferioellen  beobachten;  »irft  man  einen  @tein  in  einen  Seid^,  fo  fie^t 
man,  tt)ie  bie  bon  bem  getroffenen  fünfte  ber  ©afferoberfläd^e  frei^förmig 
[\6)  au^breitenbe  Stelle  immer  flacher  totrb,  bringt  man  aber  eine  Seile  l^er^ 
bor  in  einer  langen,  fd^malen  9iinne,  toit  man  jie  ^ier  unb  ba  bon  ^olj 
}um  i^ortleiten  be^  Saffer^  bertoenbet,  ober  iit  emen  ganj  fc^maten  Kraben 
mit  geraben,  red^t  glatten  Sönben,  fo  fte^t  man  bie  SBelle  lange  ©tredeu 
burd^laufen,  o^ne  bag  fie  mertlic^  an  $5^e  abnimmt. 

9tud^  ber  ®^all  lann  ftc^  in  ber  Suft  auf  fe^r  beträc^tlid^e  Entfernun- 
gen l^tn  faft  ungefc^tDäd^t  f ortf^flanjen ,  toenn  er  ber^inbert  totrb,  ftd^  na^ 
oerfc^iebenen  ©eiten  ouöjubreitem  Sine  etwa  3*^°*  toeite,  an  beiben  ßnben 
offene  9Iö^re  au^  SdUi)  jift  }U  biefem  3^^^^^  f^^^^  ^^^  braud^bar;  fprid^t 
man  in  ba^  eine  @nbe  berfelben  hinein,  fo  totthm  bie  SuftmeUen  bur^  bie 
9{ö^renn)änbe  an  i^rer  feitlic^en  Ausbreitung  ber^inbert  unb  laufen  burd^ 
bie  Sänge  ber  SiD^re,  inbem  fie  nur  h)enig  bon  i^rer  ®tärle  bur^  dteibung 
ber  Suftt^eilc^en  an  ben  9t5^rentt)&nben  unb  baburc^  berlieren,  ba§  fie  biefe 
SBSnbe  tttoaß  erfd^öttern.  ®otd^e  Siö^ren,  Sc^allrB^ren,  mnhtt  man 
bcfamttlic^  auf  ©c^iffen,  in  ©aftl^öfcn,  Gabrilen  u.  bergt  bielfad^  an,  um 
}iemli(^  n^eit  oon  eiitanber  getrennte  dtäume  mitetnanber  ju  berbinben;  man 
lann  fid^  burc^  biefe  9iö^ren  mit  größter  Seic^ttgfeit  unter|alten  unb  es  ftört 
natttrli^  auc^  nic^t,  toenn  bie  dtö^ren  burc^  S^Snbe  unb  !Dedfen  ^inburc^^ 
geführt  finb,  jia  fie  fönnen  fogar  bielfad^  gebogen  fein,  o^ne  biet  an  i^er 
JBirhtng  ju  berlieren. 

kleinere  biegfame  9iö^ren  totthcn  bon  ©d^mer^Srigen  mit  grogem  $or- 
t^eil  als  $brro^r  benu^t;  eS  ftnb  bieS  fibertlöppelte  ^'autfc^utfc^lSud^e 
ober  <Sd)l&ud^e  bon  ber  Art,  h)ie  fie  als  (SlafticS  an  Sabadts^eifen  ber^ 
menbet  to)erben;  an  einem  @nbe  tragen  biefe  9iöl^ren  ein  {urjeS  pom^  ober 
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@(fenbeinro]^r,  meld^ed  man  in  bad  O^r  einfc^t^  am  anbern  @nbe  ein 
trt(^terfi)rmig  cmeUerte^  SRunbftäd,  in  ba^  I^inetngef^roc^en  n)irb. 

Son  ber  9Btt!fam!ett  fold&er  ^drrol^ire  fann  man  ftd^  Uitbt  übetgeugen,  tvenn 
man  ein  (Snbe  eine^  6  bis  8"^  leiten,  einige  ^eter  langen  ^autfci^u!f(^lauc^e^  in 
bie  Obtmufd^et  fo  btneinftedtt^  ba(  ed  fid^  an  ben  ©e^organg  otbentHd^  anfc^lie^t  unb 
bidtft  bor  bad  anbete  6nbe  beS  6(^Iau(i^ed  eine  fd^ipacb  angefd^Iagene  Stimmgabel 
galten  *(fiBt;  man  bentimmt  ben,  ßtang  berfelben  fo  beutfid^,  als  ob  f^e  ftd^  bidbt  am 
t)bte  befdnbe.  3n  Ermangelung  einer  Stimmgabel  fann  man  ben  ^erfuA  auc^  mit 
bem  Iniftemben  ©erfiufd^  madjen,  baS  entftebt  burd^  ^neinanberreiben  ber  Ädnber  ber 
9lAgel  bon  S)aumen  unb  SDtittetfinger. 

SSict  toenigcr  mirffam  alö  ©^aürb^ren  unb  §iJrro^re  ift  ba«  ©prac^* 
ro^r,  »elc^e^  f cgdfbrmlg,  ettba  1"  lang  ift  unb  ben  3»^*  ^^tf  ben  ©d^all 
ber  menfd^ßt^en  ©timme  an  feiner  aüfcitigcn  Sluöbreitung  gu  ^inbern  nnb 
ju  bctotrfen,  ba§  er  pc^  ^ou^)tfäcl|n(^  nad^  einer  JRid^tung  fortpflanjt,  nad^ 
berjlenigen  nSmlid^,  ber  man  ba^  meite  @nbe  bed  9lol^re^  snfe^rt^  mä^renb 
man  in  ba^  engere  l^ineinf))ric^t. 

2)er  Unterfd^ieb  jwifd^en  ber  i^ort^jflangung  beö  ®(^aüc«  in  ber  8uft 
unb  einer  f^ortbemegung  ber  Suft  felbft  täft  \\ä)  xtä)t  anfc^aulic^  mad^en 
mit  |)fltfe  eine«  8uftfto§ap<)arate«. 

es  ift  bieS  eine  ciprtnbnfie  $ülfe  auS  ftarler  $ap^e,  ütoa  10*^™  »eit,  ib""^ 
lana  ober  aud^  gr5|er.  Sin  einem  Enbe  ift  biefelbe  mit  einem  feftgeleimten  2)edel 
berfcben,  ber  in  ber  SMitte  eine  freiSrunbe  Deffnung  bon  2*^°^  (U^  3*""}  S)urd&mcf[er 
fyjd\  baS  anbere  @nbe  ift  oerfi^loffen  butd^  ein  m&glid^ft  ftraff  barfiberaefpannteS, 
ftarleS  $apier,  baS  mit  ^inbfaben  feftgebunben  koirb.  ^aS  ^a^^ier  (^adpapier 
ober  3ei(i&enbaY>ier)  loirb  bor  bem  Sluffpannen  gut  burdbfeucbtet;  man  '^ie^t  eS  auf, 
koenn  feine  Oberfldci^e  nidjt  me^r  na^glAn^enb  auSfiebt/  bor  bem  @ebrau(^e  mu|  eS 
üollfommen  troden  loerben.  3lo(i)  f<!&öner  unb  befonberS  bauerbafter  ift  ein  fiuftfto^* 
a))parat  auS  ^ied},  ber  anftatt  mit  Rapier  loie  eine  fleine  ä^rommel  mit  fialbfed 
ober  mit  Sbierblafe  (ber  Seftig'^^it  »cgen  am  beften  9linbSblafe)  überwogen  ift;  bie 
93le(^bülfe  mu^-mit  einem  umgelegten  9tanbe  berfeben  fein,  bamit  baS  ^ell  orbent- 
lieb  feftgebunben  loerben  fann,  obne  benfelben  »ilrbc  eS  abrutfcben. 

Stopft  man  mit  bem  ginger  mä^ig  ftarf  auf  bie  Sßitte  bc«  bicgfamen 
®obcnö  eine«  guftftogapparatc«,  fo  wirb  eine  Heine  SWenge  8uft  mit  giem- 
ü^er  (Setoatt  au«  ber  Deffnung  herausgetrieben  unb  bctoegt  fic^  ein  jicm^ 
üäft^  ®tüd  fort,  i^ällt  man  ben  Slpparat  mit  ^m^,  inbem  man  burc^ 
bie  nati^  unten  gehaltene  Deffnung  ein  auf  einen  ÜDral^t  geftcdte«  unb  an- 
gejünbctc«  ©tfidc^en  geuerfc^^amm  bon  einigen  Quabratccntimctern  l^inein^ 
fAiebt  unb  biefe«  borin  berbrennen  lägt,  fo  fte^t  man  biefen  9tau(^  beim 
Ätopfcn  in  ©eftaft  Am^  fd^önen  SRinge«  austreten,  ber  fic^  guerft  mit  grogcr, 
balb  aber  mit  immer  Keinerer  ©efd^minbigfcit  bortt)ärt«  betoegt,  inbem  er 
aSmäl^fi^  an  ©röge  gunimmt;  ä^nlicf)e  Siinge  bringen  belonnttid^  S^abat^ 
raut^cr  in  flcinerem  aWaagftabc  burc^  ftoßweife«  ®!afen  mit  bem  SWunbe 
^erbor.  T)\t  9{inge  finb  am  beften  gu  beobac^tett,  menn  man  ben  älpparat 
»agrcd^t  l^ält  unb  ben  Äopf  in  bie  3läf)t  beffetben  bringt,  fo  bag  fic  fid^ 
na^egu  gerablinig  bom  Sluge  entfernen/  ober  toenn  man  fic^  bem  älpparat 
gerabe  gegenäberftellt,  fo  bag  fie  fid^  gerablinig  nähern.  £)er  unmittelbare 
3(ugenf(|ein  (e^rt,  bag  bie  t$ortbett)egung«gef(^h)inbigteit  ber  Suft,  obgleich  qt^ 
rabe  bei  biefen  SSerfuc^en  gegen  anbere  Suftbemegung  giemlic^  bebeutenb^  boc^ 
unglcitl^  geringer  ift,  at«  bie  be«  ©d^aüe«.  3emanb,  ber  in  einer  gntfer^ 
nimg  bon  2  bi«  4°^  bem  9lpparate  gegenflberftel^t,  ^5rt  btn  burd^  ba« 
Älopfen  etgeugten  &ä)aii  nic^t  merflit^  fpäter  at«  ber,  ber  i^n  ^crborbringt 
mtb  ftc^  in  unmittelbarer  3t&fft  be«  älpparate«  befinbet,  bagegen  fielet  er  bie 
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Stinge  ganj  itm&ifiii)  auf  fid)  jufomnitn  unb  fü^tt,  wenn  fie  fein  @efii^t 
treffen,  ben  ®to|  berfcl6cn,  roä^tenb  man  Don  bcm  ©(f)oII  nid|t«  fü^H, 
wenn  er  nt(f)t  aiigeroibentlic^  ftarf  ift,  b.  %,  rcmn  ee  ni(I)t  ber  ^aU  cined 
grofeen  ©efi^il^c«  ift.  SRan  »ermag  übrigens  mit  einem  foliiicn  Äpporote 
eine  ftericnflammc  auf  2  bis  3"  Sntfernunfl,  wenn  ber  Mpporat  grof  ift 
fogar  auf  nodi  größere  ßntfernung  auSjublafen,  roenn  nur  ber  9Jing  ben 
S)o(^t  gtrabc  mit  einer  ©teile  feines  ItmfongS  trifft,  raä^renb  ein  Diel 
laulerer  @ii|oü,  ofe  ber  burd)  bos  Stopfen  |eroorgcbrotf|le  ift,  nic^t  bie 
minbefte  Sinmirfimg  auf  eine  foli^e  f^lamme  äugert.  3fiä^renb  beim  €(f)all 
eine  nnrfi  allen  Seiten  fortfc^reitenbe  33erbicl)tung  unb  ißerbünnung  ber  ?uft 
ba@  Sefenttic^e  ift,  bie  etnjefnen  ^ufttfjcilc^en  aber  nur  ganj  menig  ^in=  unb 
fiergc^cn  unb  beö^alb  feinen  Äörper,  btn  fie  berühren,  merfli^  bewegen, 
iDÜIjt  ftdi  bie  ganje  fortgeftogene  Suftmaffe  felbft  nad|  einer  IRii^tung  Dor^ 
wärts  unb  ftöfet  Dcr^filtnilmäßig  träftig  an  ffiiJrper,  bie  i^r  im  SBege  fte^en; 
ein  ntit  2  traben  am  3Irme  eine«  ißetorten^ltere  aufgehängte«  ^opierblatt 
niitb  fiditlii^  baoon  bemegt. 

Sägt  man  auf  bie  äßitte  ber  SQJafferflödie  in   einem  frei^runben  ®t' 

fäge  (jTeÖer,  ©il)flffel)  einen  3Baffertropfen  faUcn,  fo  Eonn  man  beobot^ten, 

ba§  bie  baburif)  erjeugte  SSelle  fidi  ringförmig  auebreitet,  bi9  fie  ben  Stanb 

btS  ©efügeS  erreidit,  ba   aber   Ver^ 

"•■  "*■  ft^wtnbet  fie  uirfit,  fonbem  f«  »e^rt 

jurüd,    tnbem   fie   einen   ft(|  niebec 

öerengemben  {Ring  bilbet,  ber  fid)  bit* 

jum  ^ittcl^unfte  jufammenjie^t;  moit 

bEjciclinet  bicfe  ©rfr^eiitung:  bie  Sfficflc 

roirb  »om  ftarren  Dtonbe  beö  iSefÖge« 

3uriiitgeioorfen(reflectirt).  gin» 

bet  bie  ^uciidnerfung  (jRefle^ion) 

an  einer   geroben   SBanb    (etroa   am 

SHanbe  eine«  oiercügen  aüaffertrogee) 

ftott,    fo    ge^t    bie    jurflcfgciootfene 

Seite  nii^t  iviebev  mä)  i^rem  'Hue^ 

gangdpunite  jnrüd,  fonbern  fte  breitet 

fi(f|   nac^  rSduärtS   weitet   oue  unb 

jwar  fo,  wie  fie  fi(f|  ausbreiten  würbe, 

wenn  fie  oon  einem  fünfte  ficrfäme, 

ber  fo  Weit  hinter  ber  jurßcfwcrfenben 

ffianb  liegt,  als  fii^  ber  $unft,  öon  raeliiicm  fie  wirttii^  owSge^t,  bor  ber= 

felben  behübet.     Sig.  212  ftellt  bie  @rfd)einung  bar,  wie  man  fie  erffält, 

wenn   man  meiere  äEBeüen  in  gleiilmftßlflen  ^fit^bfitinitten  nad)   einanber 

bei  a  erzeugt,  bie  jurüdgeroorfenen  Seilen  breiten  fii|  fo  aue,  ate  ob  fie 

Don  b  ^erfümen. 

au(^  in  ftorren  Sürpem  flnbet  eine  3i"^fi*i'f'1''''g  ber  ©eilen  flott, 
wenn  biefe  an  bie  ©ränje  eines  ÄÖrpers  gEfongen.  Snüpft  man  bas  eine 
©nbe  einer  ©djnur  Don  5  bis  10"  ?änge  an  einem  feftcn  fünfte  (einer 
3:^flrninte,  einem  SBanbfialen)  an,  ^tttt  boS  anbete  Önbe  mit  ber  §anb 
mäfig  ftraff,  fo  baß  bie  ®i^nur  o^ngefä^r  wogrectit  liegt,  unb  giebt  bann 
mit  ber  §anb  einen  üeinen  SRuet  mä)  ber  ©eile  ober  nat^  unten,  fo  bilbet 
fid^  eine  Stuebiegung  in  ber  ©dinure,  bie  ebenfalls  als  Sffielte  fit^  fortpflanjt, 
unb  Don  bem  feften  ^uittte  aus  beutlii^  fii^tbar  jurflcRe^rt;  fnQpft  man  bie 
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@d^nur  an  betben  (Snben  feft  unb  erzeugt  bie  SBeQe  boburc^/  bog  man  bie 
©c^nur  nal^c  an!  einem  (Snbc  xttjifd^cn  gwet  ginger  fagt  unb  fie  etopa^  fett* 
ro&tt^  jupft^  fo  fann  man  beobad^ten^  n^ie  bie  SSJeUe  bie  Sönge  ber  ®(^nure 
mel^rmald  l^in  unb  l^et  burc^Iäitft^  inbem  fie  |ebe^mat  am  @nbe  }urä(!gen)or* 
fen  »irb.  ©tettt  man  ben  .im  ^orl^crge^enben  beft^riebcnen  ®^aülettung«== 
Derfuc^  mit  einem  Gifenbrai^t  bon  einigen  ^unbert  aWeter  Sänge  an  unb 
flo^ift  mit  einem  ©tift  ober  ©tfibd^en  ein  einjetneö  9KaI  fräftig  auf  einen 
9Iefonanjfaften/  fo  l^9rt  man  ben  @(^aQ  an  |ebem  (Snbe  be$  ÜDra^ted  fel^r 
f(^neÜ  .l^intercinanber  6  biö  8  SD?aI  mit  immer  abne^menbcr  ©tärfe;  bie  im 
©ral^te  fortgejjfJanjte  SBcüc  wirb  an  Jebem  Snbe  »ieberl^ott  reflectirt.  SWit 
fürjcren  ©ragten  fann  man  bie  JReflqrion  nic^t  beutlic^  ma^mel^men,  weit 
megcn  i^rer  großen  gort^jflangungögefc^lDinbigfeit  im  ßifen  bie  Sette  fo 
f c^nefi  an  ben  $Cu9gangdpunIt  }urü(ftommt,  ba|  ba6  SD^r  bie  einjelnen^  xa\ä) 
aufeinonberfolgenben  @(^a£[e  nic^t  ju  unterfc^eiben  Dermag. 

SBenn  bie  in  ber  8uft  fid^  berbreitenben  ©(^aütoeüen  ouf  einen  ftarren 
Äörper  öon  beträd^tß^er  Slu^bc^nung  treffen,  fo  »erben  fie  ebenfalls  jurflcf * 
geworfen;  auf  fot(|e  SBeife  entftc^t  ba^  Sd|o.  3ln  Keinen  ftarren  ^egen* 
ftfinbcn  flnbet  jwar  aud^  eine  SJeflerion  ber  ©d^aöweüen  ftatt,  ber  jurüdt* 
getoorfene  ©d^aQ  ift  aber  ju  fc^ma^,  um  ol^ne  befonbere  ^üff^mittel  n)a^r«' 
genommen  ju  h)erben;  um  ein  beutlid^  l^örbare^  difo  l^erbor jubringen,  ift 
tvenigften^  eine  größere  Sanb  eined  ®ebäube$  erforberUc^«  ©el^r  fd^öne 
6(^0^  entfte^en  auc^  burc^  gerabe  9iSnber  t)on  SBälbem ,  bie  grofartigften 
bur(^  fc^roffe  gelfenberge*  ÜDie  gal^Hofen  Keinen  (Sc^oö,  bie  fid^  in  jeber 
©tabt  tjorfinben,  »erben  am  Sage  faft  nie  bemerft,  fie  »erben  bur(^  ba6 
oßgemeine  ©eräufd^  äbertOnt;  bringt  man  aber  bei  rul^iger  3lai}t  auf  einer 
üon  ©ebäubcn  bcfefeten  ®tra§e,  einem  SWarftpIafe  ober  bergL  ein  furgeö 
®erÄuf(^  (burd^  Slufftogen  beö  guge«  au[  ba«  ^flafter,  burc^  ^änbeftatfc^en) 
^etbor,  fo  beniimmt  man  faft  immer  em  einfad^e^,  l^äufig  ein  me^rfac^ed 
@(fio.    SBenn  wir  un^  17°*  (etwa  23  ©cbritt)  üon  ber  refiectirenben  i©anb 
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befhiben,  fo  brandet  ber  t)on  un«  erzeugte  ©d^att  ^  =  -^  ©ecunbe,   um 

Don  und  bi6  }ur  SBanb,  unb  ebenfo  lauge,  um  bon  ba  bid  }u  und  jurüdfgu^ 
festen,  er  fommt  affo  0,1  ©ecunbe  rndf  feiner  ßntftel^ung  wieber  bei  und 
an;  biefe  ^nt  ift  fo  Hein,  bag  wir  bad  Sc^o  nur  bann  beutßt^  tjon  bem 
urf^)rfinglic^en  8aut  unterfd^eiben,  wenn  berfclbc'furi,  fc^arf  unb  f|inlängtic^ 
frSftig  ift;  bei  einem  nur  einigermaßen  anbauemben  ©c^aU,  wie  bei  einem 
9Juf ,  öerfc^wimmt  bad  ®d|o  mit  bem  urfprünglidien  Saute.  3ft  aber  bie 
Entfernung  ber  reflectirenben  335anb  tjon  imd  größer,  fo  baß  ber  ©^aü  erft 
na^  längerer  ^t\t  ju  und  gurfidtfe^rt,  fo  fann  man  ganje  ©Üben  unb 
S33ortc,  bei  großen  Sc^od  felbft  furge,  auf  einer  2^rompete  geblafene  WMo^ 
bien  bemel^men.  äDZe^rfad^e  @d^od  fönnen  auf  jweiertei  SBeife  ju  ©taube 
fommen,  nfimßd^  entweber  baburd^,  baß  ber  ©^uU  gwifc^en  jwei  einanber 
gegenüberftel^enben  SBänben  wieberl^oft  l^in*  unb  l^ergeworfen  wirb,  ober  ba* 
burc^,  baß  fld^  mel^rere  SBänbe  in  öerfd^iebener  (Sntfemung  üon  unferem 
©tanb))unfte  befinben,  t)on  benen  ber  ©d^aQ  nac^  berfd^ieben  langer  ^tit  gu 
und  gutädRommt. 

SBiU  man  in  einer  Straße  x>on  geringer  Säreitc  ba^  Q690  toa^mel^nicn,  fo  barf 
man  [xi)  nid^t  in  ber  SRitte  berfelben  auffteden,  fonbem  an  einer  Seite,  bamit  ber 
@<^aD  nid^t  nur  bie  l)alht,  fonbem  bie  ganje  S3reite  berfelben  f)\n  unb  ^er  burd^« 
laufen  muß. 
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Bon  au^crorbetitlirf)  großer  SDIanntififQftiBleü;  wenn  wir  »on  ber  DerJ^iebmoi 
®täxU  beö  @d|alle«  abfegen,  ift  eS  Doi  aÜem  bcr  Unterfi^Ub  jmifdien  ben 
@rräufd)tn  ttnb  jtünen,  ber  und  ouffäUt.  Witai^t®txli\i^6)t,  mSbefonbere 
bte,  lüeldif  wir  al8  Snatt  ober  ©(^(og  bejei(f)nen,  befielen  au«  einer  einjigen, 
frilftigen  @rfff|ittterune  ber  ?uft,  nie  jii^  iaift  aue  ber  3Irt  i^rcr  @ntfte^unQ 
erfennen  (üBl;  aitbeve,  wie  Siinppem,  MaufÄien,  ^ifi^f"  ""*'  ü^ntic^e  beftefien 
aus  mehreren,  ober  Dielen  foldien  @r((^ütterungen,  bte  entlocber  in  imrtgel^ 
mäßigen  ^W'f'^'nräunien  ober  fo  langfam  anfeinanberfotgen,  ba§  mir  fie 
einjetn  toafime^men  tbnnen.  :Dagegen  nerben  bie  älrten  t>on  Qi)QÜ,  mtXiiie 
wir  aU  !£on  bci^eidinen,   immer  uerurfa^t  bur(f|  eine  größere  S'^ifl  oon 


erf(f|fltteTnngen,  bie  in  ganj  regelmäßigen  3>'''f'^e''r''"i'ien  unb  fe^  f(^neü 
oufeinonberfolgen.  Sß  »urbe  fi^on  oben  ermähnt,  böß  bo8  3:önen  ber  Süv^ 
per  in  Dielen  gäflen  tei(f)t  als  eine  jitfembe  ^emefluug  i^rer  Z^ältijen  ju 
erfennen  ift,  bie  I^eile  berfdbcn  madien  ©d)»ingungen,  bie  eine  gewiffc 
%le^nli(l)feit  mit  ben  ^enbelfdiraingimgen  ^aben;  eS  bewegen  fi^  tiSrnfid)  bie 
Zf}tUä)tn  eine«  tönenben  ffiJrpers  cbcnfaüö  um  eine  gcmiffe  ®Ieic^ge»i(^te- 
toge  ber  9[rt  ^in  nnb  ^er,  büß  jnm  jebcemaligen  I)Hr(i)I[iufcn  i^rcS  SfSegcö 
genou  bie  nämfit^e  ^cit  crforberlid)  ift;  nur  fmb  bie  SÜege,  roe((^e  bie  Z^kH^ 
t^cn  eine«  tüncnben  üörpere  bnrd)(aufcn  nnb  i^re  ®c^mingnng«jeiten  »icl 
Keiner,  a(«  bie  Sögen,  met^e  nnfere  gemöfinlit^en  ^enbel  befc^reilien  unb 
bertn  ©djmingnngesfi'cn.  ^üx  bie  genoKere  Stenntniß  be«  SÖcfen«  ber  S:Bnc 
ift  ti  \tf)V  roi^tig,  biffe  ©i^mingungejeiten  sm  (ennen,  ober,  rooe  auf  boffetbc 
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hinausläuft,  bie  ©d^ioingungSgal^ten,  b.  1^.  bie  ^cHjUttif  mlift  angeben, 
nie  t>xtl  ©d^mingungen  in  einer  ©ecunbe  gefc^el^en.  ^^  ^ie  (Srmittelung 
ber  ©d^tDingung^jal^ten  an  »irlüc^en  burd^  ©d^n^ingung  tönenben  Körpern 
ift  mit  beträd^Ii(!^en  ©^n^ierigfeiten  t>tttaüp^;  leiertet  laffen  fie  fid^  ermitteln 
mit  ^Ife  ber  fogenanntcn  ©irene.  !Cie  ©irene  ift  ein  Slpparat  gur  &x^ 
jengung  fel^r  Derf^iebener  X^nt,  bei  bem  aber  nic^t  ein  S^xptx  in  felbft^ 
ftünbige  ©i^n)ingungen  Derfe^t  tDixi,  fonbem  ber  geftattet,  einjetne  Suftftbge 
fe^  regelmäfig  rafc^  anfeinanberfolgen  in  laffen.  ÜDie  einfad^fte  ©irene  er^ 
^t  man,  tottm  man  auf  bie  ©d^ttiungmafc^ine  eine  mit  Irei^förmig  an^ 
georbneten  &0(^erreil^en  i^erfel^ene  $ap))f^eibe  auff^raubt,  metd^e  fo  gro^  ift, 
bag  {eine  ber  Sb^erreil^en  bur^  bie  ©d^etbe  ber  ©(^h)ungmaf^ine  t>erbe(ft 
mirb.  Söd  ber  ©rbf e,  mläit  nnfere  ©d^mungmafc^ine  l^at,  empfiehlt  eS  fic^, 
oier  Striaen  t>m  bejie^entli^  48,  60,  72  nnb  96  Sö(|ern  in  ber  ©^eibe 
anjubringen,  toit  f$ig.  213  jeigt.  ®Iäft  man  mit  bem  SDtunbe  burc^  ein 
91&^¥^en,  beffen  tid^te  SBeite  ettoa  fo  gro^  ift,  ate  ber  IDurc^meffer  ber 
Sik^er  in  ber  $a))pf(^eibe  unb  baS  man  don  oben  ober  Don  unten  ^er  bi^ 
iiemßc^  bic^t  an  bie  {entere  l^eranfü^rt,  fo  (ann  nur  h)enig  Suft  au^ftrbmen, 
menn  fid^  ba^  9to^r  aber  einer  unburc^bo^rten  ©teile  ber  ^appt  befinbet; 
bagegen  tritt  bie  Suft  unge^inbert  au$,  menn  ba^  9iof)x  gerabe  \>ox  einem 
Soc^e  enbigt*  !£)rel^t  man  bie  ©c^mungmafc^ine  unb  ^ätt  bie  äRänbung  be^ 
Sio^reS  an  eine  Söd^errei^e,  fo  »irb  bem  Suftftrome  ber  3Bcg  in  jcber  ©c- 
ntnbe  foDiele  iDZale  derfperrt  unb  n^ieber  gei^ffnet,  a(^  S5^er  vorbeigehen; 
benu^t  man  bie  Steige  mit  48  Söd^em  unb  brel^t  bie  Kurbel  ber  ©d^n)ung< 
mafc^inc  fo,  ba§  bie  ^a^)pf(^eibe  fic^  in  1  ©ccunbe  6  3)ia(  umbrel^t,  fo 
ge^en  in  biefer  3^5*  6  •  48  =  288  8öd^er  oor  bem  JRo^re  öorbci,  ber  au« 
biefem  au^tretenbe  Suftftrom  tt)irb  288  mal  unterbrod^en  unb  mieberl^ergefteQt, 
e^  entftel^en  in  ber  ©ecunbe  288  Suftftb^  unb  biefe  bringen  in  imferem 
O^re  bie  (gntpfinbung  eine«  Xont^  ^eröor*  .  Der  Xdn  biefer  ©irene  flingt 
frettt(^  fd^Ied^t,  rau^  unb  Reifer,  »eil  er  öon  einem  lebfiaften  ®eräufd^  be=^ 
gleitet  tt)irb  (bie  8uft,  tt)e((^c  an^  bem  9Jo^rc  austritt,  toäl^rcnb  fic^  öor 
biefem  fein  2o6)  befinbet,  bewirft  ein  fc^r  l^örbare«  S^\^^^)f  fö^  gctoiffe 
^xotdt  ift  er  jebod^  ganj  braud^bar;  ed  gibt  aUerbing«  ©irenen,  meiere  \)kl 
bequemer  finb  unb  biel  reinere  Sibne  geben,  a(0  bie  unfrige,  biefe  finb  aber 
fe^r  }ufammengefe^t  unb  foftbar. 

SDIan  l^alte  }untt(^ft  bie  9{ol^rmfinbung  an  irgenb  eine  ber  t)ier  9}ei^en, 
blafe  mbgttd^fl  an^a(tenb  unb  bre^e  bie  ^rbe(  erft  gang  langfam  unb  at^ 
mS^ßi^  immer  fc^netter  unb  fc^ne&er.  3m  Slnfang  ^5rt  man  leinen  toxxt^ 
liiftn  S^on,  fonbern  nur  ba«  ©aufen  ber  8uft,  bei  einer  gcmiffen  ©c- 
fd^winbigfeit  aber  tt)irb  neben  biefem  ©aufen  nod^  ein  tiefer  5Con  ^brbar, 
nämlic^  bann,  toenn  90  bi«  100  guftftöge  in  ber  ©ecunbe  erfolgen.  üDie 
burd^  bie  grbften  Orgelpfeifen  ^ert)orgebrad^ten,  l^brbaren  2^öne  mad^en  nur 
32  ©c^wingungen  in  ber  ©ecunbe,  biefe  fel^r  tiefen  2^bne  finb  aber  nur 
f^ioer  ma^rgune^men ;  bei  ber  ©irene  n)erben  fie  burc^  bad  Suftgeräufd^  aber- 
tönt  unb  erft  menn  bie  Sufterf^fitterungen  rafc^er  aufetnanberfotgen  unb  ba^ 

'^  3fl  goQ  ©ecunbe  bie  ©(^mingungSseit  eined  tönenben  fiörji^er«,  fo  iß  500  feine 

0<^n)ingung9gal^{;  immer  finbet  man  bie  @d^n)ingung^ga^(,  »enit  man  mit  ber 
@4iDtiignng9jeit  in  1  bioibirt  unb  umgef e^rt  bie  ©(^njtngnngd^eit ,  n)enn  man  mit  bet 
@(i^toingttng9)al^t  in  1  bibibtrt. 
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bur(^  einen  etwad  l^9^em^  leidster  oeme^mUd^en  Xon  geben,  erlennt  man 
il^n  tro^  be^  begleitenben  ©erSufd^e^.  3n  bem  SOtoge,  vok  man  fd^neQer 
brel^t,  l^brt  man  ben  2ion  l^öl^er  n)erben,  bi^  man  bei  ber  gr&gten  ®t^ 
fd^mtnbigtett  angelangt  ift,  meldte  man  ber  @d^U)ungmafd^ine  mit  ber  f)anb 
ert^eilen  tann;  (ä|t  man  bann  bie  9Raf(^tne  auslaufen,  o^ne  metter  }u  bre^en, 
fo  mirb  ber  Xon  mieber  tiefer  nnb  tiefer,  bi^  er  fid^  in  bem  Suftgerfinfc^ 
oerliert;  folange  man  bie  Umlauf gefd^minbigfeit  ber  S&(^erfd^eibe  mbglic^ft 
glei^mägig  erfäft,  folange  bleibt  aud^  bie  $b^e  be^  £one^  nnDer&nbert. 
Sir  erfal^ren  bur^  biefe  93erfu(^e  i\m&6)%  ba|  bie  ^^t  beö  <Sirenentone$ 
ab^&ngt  bon  ber  ©efd^minbigfeit,  mit  metd^er  bie  einjelnen  (Srfd^ütterungen 
(©(^»ingnngen)  ber  8uft  anfeinanberfolgen,  ba^  bie  ^if)t  mit  biefer  @e* 
fd^minbigteit,  ober  mit  ber  <S(^n)ingnng9}al^I  ab^  nnb  junimmt.  Um  aber 
meiter  }u  unterfuc^en,  in  meld^em  ^er^ältniffe  bie  ©d^mingungögal^Ien  gioeier 
S^öne  don  Derfd^iebener  $5^e  fte^en,  blafen  n)ir  jmei  ober  mehrere  Söd^er- 
reil^en  bei  gleicher  Umlauf ^gef^minbigfeit  an,  enüoeber  nad^  einanber,  lofi^^ 
renb  \o\x  bie  iDrel^ung^gefc^minbigleit  möglic^ft  genau  gleid^  l^alten  ober 
gleid^jeitig  mit  $filfe  jmeier  ober  mehrerer  S^S^ren.  äßan  äberjeugt  fid^ 
leidet,  ba|  bie  4  S^öne  ben  fogenannten  !t)urbreinang  mit  ber  OctaDe  beö 
@runbtone^  bi(ben.    üDrel^t  man  bie  ^ap^fc^eibe  in  ieber  ©ecunbe  5,5  3Ra( 

um  (maö  na^eju  —  Umbrel^ungen  ber  to:bet  unferer  ©d^mungmafd^ine  er* 

forbert),  fo  finb  bie  2:iJne  ber  üier  Steigen,  öon  ber  innerften  nad^  ber 
äugerften  gel^enb 


? 


^ 


fie  geben  a(fo  ben  iCreiHang  öon  C-Dun  SD?it  gemönj^nlit^er  ©d^rift  (ol^ne 
5Äotentinien)  begeid^net  man  biefe  Jone  c',  e',  g',  c".  J)ie  üerfc^iebenen  Oc^ 
taden  be^  ^oned  C  erhalten  in  gemi^i^nUd^er  ©d^rift  bie  beigefe^ten  ^ejetc^^ 
nungen : 
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!Dte  ikoifc^en  gtoei  G  Itegenben  Tint  loerben  fo  bejric^net^  tt)ie  ba^nSc^ft 
tiefer  liegenbe  C;  bev  Xon  ber  8^ti)ö^nti(^en  ©ttmmgabel  tft  nat^  biefer 
©d^reibort  a'  unb  ^etgt  ba«  „einBeftttt^cne  a".    «u«  berÄnjal^I  gö^w: 

m  ben  Derfc^iebenen  Steigen  ergiebt  fic^,  ba§  ber  2ion  e'  ^  ntal  fo  t>kl,  ber 

2^on  g'  I  mal  fo  DteO  ber  2:on  c"  2  mal  fo  t)ie(  ®(^tt)mgungen  mac^t^  a(d 

ber  iCon  c',  3n  ber  9Jhtftf  ^at  man  befonbere  5Äamen  für  a^öne,  »elt^e 
um  ein  beftimmte«  äßaf  ^ö^er  (ober  tiefer)  finb,  aW  irgenbein  2:6n, 
melier  ©runbton  (Sionica)  genannt  toith,  bie  ®rö|e  bed  ^ö^enunter^ 
fc^ebe^  ^eigt  3nter))aIL 

Sin  2:on^  melc^er  foioiel  Aber  bem  ©runbton  (iegt^ 

»ie  c"  über  c'  ^eift  bieOc'taöe    be«  ©runbton«- 


„  «' 

„  Ouinte  .   „ 

ff 

„    c" 

//     g     ft 

„  Duarte      „ 

ff 

»    e' 

it     "      tt 

„  fltogeSera,, 

ff 

»    g* 

//     ®      ^/ 

„  ICeineJers,, 

ff 

!Dic  löne  ber  ÜDnr^Slonteiter  finb  au|er  benen  be^  SJreillange  no(^  bie  Onarte, 
bie  2:eri  aber  ber  Ouarte  unb  bie  2:er}  unb  Ouinte  Aber  ber  Quinte,  bei« 
fpietetteife  bie  S:öne  oor  C  J)ur  c',  e',  g',  femer  f  (Quarte  bon  c')  unb  a' 
(lerj  öon  i'\  h'  (S^erg  bon  g*)  unb  d"  (Oulnte  öon  g')  ober,  »enn  toir 
öon  d"  bie  tiefere  Octaue  nel^men  d'.  Slat^  i^rer  ^B^c  orbnen  fid^  bie 
2:»ne  fotgenbermaaßen  c',  d',  e',  f ',  g',  a',  h',  c". 

S)re^t  man  bie  ©c^eibe  ber  ©irene  mit  irgenb  einer  anberen,  a(9  ber 
oben  angenommenen,  lieber  aber  mit  einer  mbgßd^ft  g(ei(^m&pgen  ®e« 
f(!^tDinbigIeit,  fo  geben  bie  SBc^errei^en  beim  Slnblafen  anbere  Söne,  immer 
aber  geben  bie  ))ier  Steigen  gufammen  einen  ^urbreiKang,  immer  ift  alfo  ber 
Xon,  toeld^er  bot)t)e(t  foDiel  ©c^ioingungen  mac^t,  al^  ein  anberer,  bie  Oc« 

täte  bed  legieren,  ber  toelc^er  j  mal  fobiel  @(^toingungen  mac^t^.  bie  gro|e 

Kerj  u*  f.  f. ;  toir  gelangen  alfo  burc^  biefe  SSerfut^e  ju  \itxci  toic^tigen  {Re* 
fultate,  bag  ba^  dntertialt  }n)eier  Stbne  nur  Don  bem  9Ser]^((Itni|  il^rer 
@c^n»ingungd}a^(en  abb&ngt,  n)el(^ei9  auc^  bie  f)öbe  ber  2:öne  an  unb  für 
ftc^  fein  mag.  S^anaq  ergeben  fic^  gunStl^ft  bie  ©c^uiingung^gal^Ien  fSr  bie 
oerfd^iebenen  C,  n)ie  fie  oben  unter  bie  ^ejeic^nung  berfelben  gefegt  finb;  t%  ift 
einfach  bie  ©c^tDingung^ja^I  einer  leben  Dctatie  bad  !Doppe(te  Don  ber  il^re^ 
@rimbtone^.  Semer  iBnnen  n)ir  (ei(^t  bie  ©(^koingungdjal^Ien  ffir  bie  äbrigen 
X9ne  ber   Tonleiter   beregnen.     !Der   2:on  g',  bie  Ouinte  Don  c'  mad^t 

I  •  264  =  396  ©(^toingungen,  e',  bie  SEerj  Don  c'  mat^t  |  •  264  =  330 

©d^totngungen  in  ber  ©ecunbe.  !Die  Ouarte  e'  f '  mug  baffelbe  ©c^koingung^« 
go^IeuDerl^ältnig  l^aben,  »ie  bie  Ouarte  g'  c';  nun  ift  bie  ^^  ber  äußeren 

S9c^errei^e  96  =  |  •  72,  ed  mug  banac^  au(^  bie  ©(^n^ingung^ja^I  Don  i* 
4  .  264  =  352  fein.  Der  Xon  a',  bie  2:erg  Don  f  l^at  bie  ©d^wingung«^ 
jal^r  I  •  352  =  440,  h',   bie  Serj  Don  g*  |  •  396  =  495  nnb  enblic^  d", 
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bie  Quinte  »on  g'  |  •  396  =  594,  bie  tiefere  Ortaöe  »on  d",  ber  Zon  d' 
olfo  ^  =  297,    5)er  Seri^e  no(^: 


? 


3 


^ 


^ 


c-       d'       e'        f 
264    297     330      352 


g'       a'      h'      c" 
396    440    495     Ö2B 


!t)a«  Slttbtafcn  tft  übrigen^  nid^t  bie  eingigc  9lrt,  bie  ©irene  gum  S^ö- 
nen  }u  bringen,  aud^  auf  mittelbare  SCßeife  iü^t  fi(|  biefelbe  }u  raf(!^  auf^ 
einanberfolgenben  (Srfd^ütterungen  ber  Suft  Dertoenben.  ^&Ü  man  eine  (Sde 
etned  getoölnlid^en  ^artenbtatte«  ftac^  unb  etn^ad  geneigt  gegen  eine  Sbc^er^ 
reil^e  ber  gebre^len  ©treibe,  fo  entftel^t  ein  2ion,  ber  etn)aö  ft^örfer  ift,  aber 
gleite  |)5^e  l^at  mit  bem,  meieren  ntan  burd^  ^nbtafen  erl^alten  mSrbe;  ba6 
biegfante  Äartenblatt  »irb  iebe^mal,  »enn  e«  ein  gtoifc^en  gwei  Oberem  bc- 
finblid^ie«  ?ßap|)ftä(f  trifft,  etwa«  jurudgebogen  unb  gel^t  infolge  feiner 
gtafticität  fofort  wieber  in  feine  frühere  Sage  gnrud ;  e«  mad^t  a(fo  fo  öicie 
)in^  unb  t^ergänge,  ate  85(^er  bei  ibm  oorbetge^en,  bei  jiebem  §in=^  unb 
yergange  aber  öerfefet  eö  bie  umgcbenbe  8uft  mit  in  Bewegung  unb  erjeugt 
baburd^  ben  Xon. 

©inen  ret^t  l^o^en  iCon  fann  man  hervorbringen,  »enn  man  auf  bie 
®d^njungmaf(^tne  feine  ^app\^txbt  befeftigt,  fonbem  nur  bie  (Schraube  ouf^ 
fe^t  unb  an  ben  gerieften  JRanb  biefer  ein  Äartenblatt  l^ält  t)k  ängal^I 
ber  {Riefen  an  unferer  (Sd^raube  beträgt  ttma  150,  bur(^  rec^t  f(!^ncüe« 
Sirenen  an  ber  Äurbel  laffen  fi(^  etttja  30  Umbrel^ungen  ber  ©d^wunga^e 
in  ber  ©ecunbe  l^eröorbringen ;  bei  28  Umbre^ungen  er^ft  man  einen  2^on 
bon  28  •  150  =  4200  ©d^toingungen,  alfo  na^eju  ben  Xon  c^. 

2)ie  fidd^tfd^eibe  tna^t  man  auS  bünner  $a^pe,  am  beften  au^  fogenannter 
(Sartonpoppe,  bie  nodfr  nid^t  i""  bid!,  babci  fc^ön  glatt  unb  ^iemfid^  fteif  ift,  ober 
au$  ber  ebenfaßS  fel^r  feften  unb  glatten  Rapport,  toeld^e  unter  bem  SRamen  $re^' 
fpabn  bei  bec  Appretur  ber  3euge  Dermenbet  toirb;  ber  $re|fpal^n  bat  nur  ba§  Un^ 
bequeme,  ba^  man  megen  ju  großer  ®[dtte  nid^t  mit  ^leiftift  barauf  jetd^nen  fann ; 
man  mu|  entmeber  mit  [Ret^feber  unb  Sufcbe  arbeiten  ober  ftd^  bie  au^juf^lagenben 
Sö(!ber  auf  ein  DieredigeS  $apierftüd  ))orsei(^en,  baS  man  bann  mit  ben  6den  auf 
ben  $reMpabn  aufftebt  unb  mit  ibm  gugleid^  burd^fd^l&gt.  3lu$  bem  3Ritte(pun!te  c 
(gig.  213)  ber  6d&cibe  bef(^reibt  man  sundd&ft  fünf  Ärcifc  mit  ben  ^albmeffem  8,5, 
9,5,  10,5,  11,5  unb  12®",  tbcilt  ba§  ®ame  burd^  5»ei  aufeinonber  red^tminfelige 
3)ur(^meffer  a  b  unb  d  e  in  bier  Xbeite,  bef(^reibt  au8  ben  fünften  a,  b,  d  unb  e 
mit  bem  ^olbmeffer  bon  12°°^  nad^  beiben  Seiten  AreiSb&aen  unb  berbinbet  bie  ba? 
burd^  beftimmten  $un!te  paarmeife  bur(b  gerabe  fiinien,  alfo  f  mit  k,  g  mit  1,  h  mit 
in  unb  i  mit  n.  Surd^  biefcS  Serfal^ren  werben  alle  Äreife  in  je  12  S^^cile  getbeilt. 
^un  beftimmt  man  bie  Orte  für  bie  Söd^er  bed  (bon  innen  nad^  an%en  gej&blt)  skoei: 
ten  ÄrcifeS,  inbem  man  burd&  ^robiren  mit  bem  3irfel  jebcS  3wöl^ftrf  biefcö  SrcifcS 
in  5  £bei(e  tbeiU.  ^terauf  balbirt  man  bie  3to5Ifte[  be§  duneren  flreife^  unb  gtebt 
bie  6  in  ber  j}igur  nid^t  mit  SSud^ftaben  bejeid^neten  S)urd6meffer.  3)ie  fo  erbaltenen 
^ierunbgtoangigftel  werben  auf  bem  britten  Areife  burd^  $robiren  in  je  3  Steile  oe- 
tbeilt,  auf  bem  bierten  ^eife  batbirt  unb  bie  baburd^  entftebenben  3(<^tunbbter}ig|te( 
nod^mal^  balbirt.  6o  erbfilt  man  auf  bem  britten  ^eife  72,  auf  bem  bierten  96 
fünfte;  bie  48  fünfte  bed  erften  Areifei^  erbfilt  man,  inbem  man  bie  in  ber  ^i^r 
mit  ftcinen  Äreujen  bejeid^neten  fünfte  paartoeife  burdb  gerabe  Sinien  berbinbet;  biefe 
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Sinien  Tmb  in  ber  ^gut  »eggetajfen,  nm  biefelbe  nid^t  ^u  fel^r  ju  übetrlaben.  2)a§  S(u^^ 
f^lagcn  ber  S5^cr  gef^iel^t  mit  einem  \^o\)Un  3)ur(^fd&lag  öon  ettoa  4"™  S)ur(!b^ 
meffer,  ben  man  {t^  für  btefen  S^ed  tiom  @ÜrtIer,  Sftiemet  ober  3:ape5ieter  Ui\)m 
lann;  i>or  bem  eigentlid^en  äug[($Iagen  mu^  man  imt  bie  fünfte  (erum,  toelii^et  bie 
aRitten  ber  einzelnen  Söd^cr  bejeid^nen,  Sreifc  t)on  ctma  6°^  S)ur(itmeffer  sici&cn,  toaS 
bei  nur  einiger  gertigfeit  im  Seit^nen  leidet  aus  freier  §anb,  beffer  nod^  mit  $ülfe 
eines  fogenannten  StuUenjtrIefö  gefd^iel^t.  S(nftatt  biefer  fireife  !ann  man  ftd^  aud^ 
einen  ^n^aU  ^um  rid^tigen  auffegen  beg  3)urd^fd&lagg  baburd^  oerfd^affen,  ba|  man 
ein  runbed  @ifenft&b(^en ,  tvelc^eS  fi<^  eben  in  ben  S)ur(i^f<i^lag  l^ineinfc^ieben  Id^t, 
einerfeitS  f))it  ^ufeilt  unb  baffelbe  aUemal  mit  ber  Spige  in  einen  ber  $unfte  einftid^t; 
bfr  S)urc6f<i^Iag  toirb  bamt  über  ba§  @tftbd^en  gef(jftoben. 

Einige  Sd^mierigleit  mac^t  ed,  bie  @d^mungmaf<^ine  gleid^m&^g  ^u  bre^en, 
befonberd,  menn  man  sugleiii^  blafen  toiü;  am  beften  ift  e§>,  menn  ^mei  $erfonen  bie 
Serfttd^e  sufammen  mad^en,  t}on  benen  eine  brel^t,  bie  anbere  b(&ft;  eS  lann  bann 
bie  eine  i^re  S(ufmeri^amleit  au^fd^IielHd^  auf  bad  gleid^m&^ige  3)re^en^  bie  anbere 
auf  baS  Stafen  unb  bie  iBeobad^tung  ber  Xbne  oertoenben.  Bunt  SCnblafen  bebient 
man  fic^  eines  ®IaS«  ober  äautfd^ufro^red  txm  20  bis  30^°"  Sdnge,  beffen  eines 
&ibe  man  gmifd^en  ben  Si))pen  l^&It,  »&|renb  man  baS  anbere  mit  ber  $anb  ffl^rt. 

S)ie  iBeobad^tun^  ber  ^interbaße  gtoifd^en  ben  Sönen  ber  ))erfd^iebenen  Söd^er^ 
reil^en  gefd^iel^t  am  letd^teften,  loenn  man  baS  SlaSrol^r  fd^nelt  über  bie  t>m  [Reihen 
^ins  unb  l^erfül^rt,  foba^  man  bie  Xbne  in  rafd^er  Slufeinanberfolge  %n  ^5ren  bebmmt; 
3um  gteid^ieitigen  Slnblafen  bon  me^^reren  SReü^en  lann  man>  menn  ein  ©el^ülfe  brel^t, 
^loei  ober  aud^  brei  Sd^Idud^e  ober  9lb^ren  gugleid^  in  ben  ÜRunb  nel^men  unb  mit 
ben  $Anben  galten;  bequemer  ift  eS,  paffenb  gebogene,  fur|e  ®IaSrb^ren  mittelft  eineS 
ftegeUadtoerfitteten  fiorleS  einjufe^en  in  ein  toeitereS  (SlaSrobr,  in  baS  man  bläft. 
3um  gleid^seitigen  Slnblafen  atter  bier  Steil^en  empftel^tt  ftd&  eine  t)iered!ige  i^ülfe  t>on 
$ap))e.(ober  audb  bon  99Ied^)  bie  an  einem  6nbe  offen,  am  anbem  @nbe  burd^  einen 
Soben  mit  4  2bAtm  öon  3"™  SBeite  berfd&loffen  ift.  2Ran  mad&t  fie  ettoa  15''°'. 
lang,  4*^  breit  unb  4°°  toeit;  jtoedtmftjig  ift  eS,  wenn  fie  nur  am  bcrfd&loffenen 
Onbe  4'''"  breit,  am  offenen  @nbe  betrAc^tli^  fd^mdler  ift.  äRan  l^&lt  biefelbe  fenl- 
red^t  über  bie  ©irenenfd^eibe,  foba^  ftd^  bie  bier  Söd^er  il^reS  SJobenS  nal^e  über  ben 
bier  fibi^errei^en  ber  le|teren  befinben. 

34«  S^iDingnnjim  itt  Saifrn,  ^ittlint.  1it\ßun\y  fkUniiatit  ^vix 
Srjeugung  ntufifaßfc^er  Tint  bienen  fe^r  pufig  bie  ©(^ivingungen^  n^etd^e 
parte  Äörper  machen,  toenn  burd^  irgcnb  eine  Sraft  eine  SBeränberung  i^rct 
urfprfinglic^en  gorm  ober  Sage  l^erborgebrat^t  toirb  unb  fie  bann  fic^  felbft 
fiberlaffen  loerben«  @^  ift  bie^,  auger  bei  ©loden^  ®timntgabe(n,  S^romnteln, 
JBeden^  ®Ia^^  unb  Stal^ll^armonica  u.  bergL  inSbefonbere  ber  %aU  bei  aQen 
®aiteninftrumenten.  S)a^  ®tubium  ber  ©d^mingungen  gefponnter  @aiten  ift 
fe^r  geeignet^  über  otelerlei  aluftifd^e  S$er^&(tniffe  ^uft(Srung  gu  geben,  bie 
:perfte((ttng  eines  einfachen  Wfpaxatt^  gu  ^erfud^en  mit  ®aiten  ift  beS^alb 
fel^r  gu  cntpfcl^Ien. 

(Spannt  man  eine  @atte  ftraff  m^  gmifd^en  gwei  ftarfen  ^&qtln,  bie  in 
gioei  gut  ft^enbe  £)fiBeI  in  einer  gemauerten  SEßonb  eingefc^Iagen  finb^  unb 
gnt^ft  biefe  ®aite  mit  ben  Singern  ober  ftreid^t  fie  mit  bem  ^ibelbogen,  fo 
^e^t  man^  bag  fie  ebenfogut  fc^n^ingt,  loie  bie  ©oite  irgenb  eines  mufila^ 
tifc|en  dnftrumentes,  man  §ört  aber  bon  einem  2:on  n^enig  ober  nichts. 
®elbft  bann^  toenn  man  bie  @aite  nur  an  bie  beiben  Engeln  eines  ^^ürftods 
befeftigt^  bon  bem  man  bie  Xfjäx  ausgehoben  l^at,  ift  ber  Zm,  mli)m  fie 
flicBt,  fe^r  fc^toac^*  5Die  Oberpt^e  einer  ©oite  ift  fo  Rein,  biefe  berührt 
bie  iguft  in  fo  n^enig  fünften,  bag  fie  teine  trSftige  J93en)egung  berfelben  ^er^ 
t^orbringen  unb  alfo  auc^  feinen  ftarfen  2^on  ergeugen  famt;  bagu  ift  bie(^ 
nte^r  not^menbig,  bag  bie  @aite  i^re  ;93etoegung  gnniid^ft  auf  einen  größeren, 
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flogen,  biinnen  Wefonanjboben  übertiügt  (wie  bet  S)ra^t  ober  gaben  bei  ben 
S^Qüieitintgenerfuc^tn);  bicfer  iRefonnnjooben  oennitlelt  bu«^  feine  groge 

Oberflüi^e  bie  Umfe^ung  ber  ©lijretngiingen  bet  ©otte  in  ©t^minflungen  ber 
«mgebenben  8uft.  Stile  ©otteninftrumente  finb  mit  Stefonanjböben  ober 
JRefononiiaften  terfe^en.  3u  aluftif^en  Sßecfutfien  bebient  man  fii^  eine« 
fe^r  einfotlien  3nftruinentc«,  ba«  ben  SJoinen  lÖionoi^orb  (ginfoittr)  fiifjtf, 
obgteit^  man  t»  foft  immer  mit  2  ober  3  ©oiten  ^erftellt. 

ein  für  unfere  Sntit  gang  feinieii^enbeä  ailonocitorb  irigt  (Hg.  2i4  3)lan  Iflfet ' 
ftdi  Dom  aifijler  tine  3(tt  fiafim  eljne  iSoben  matfeen,  »Dmügii*  140*"  [ang,  12*"° 
bteit  unt  ebenfo  6o4-  33ie  langen  S)Anbe  brausen  nut  etwa  12™"  bid  ju  fein,  fie 
[ftnnen  einige  freiStunbe  SuSt^nitte  Ijaben,  »ie  fie  bie  5igut  jeigt  {a  a),  boit  ift  bieä 
ni^t  nStbig ;  bie  hirienSBflnbefoUentDenigftenS  20°^5;i(Ie  feaben;  aät  i  Sßanbemülfen 
aus  bartnn  ^oli  gemalt  metben;  baß  obere  Sflrett  abei  foQ  ttei*  unb  mBgltiift  bönn 
fein,  am  tieften  i(t  ein  äiannenfmimiei  Bon  a™"  33ide,  bo*  genügt  aujj  em  anbete«, 
niilit  ganj  |o  bflnnee  SBwtt^en.  3loei  Stege  ll,  tedjtwtnfelig  breierfige  fieiftcben  oon 
battem  ^olj,  je  12°°"  fang,  2™  breit  unb  2™  boc^,  \mh  fo  auf  ben  SHefonanjtapen 
oeleimt,  bafe  fie  itite  fenbeiten  aBdnbe  einanber  |utebten,  bie  fdrtflgen  aber  nacb  bem 
enbe  beS  Äafleng  }u  unb  bafe  bet  abflanb  bet  fenhecbten  SBflnbe  gerate  120'"  be= 


trägt.  (9Rufi  man  au8  StflttfKbt  auf  9taum  obet  Sofien  fub  mit  einem  Iteinen  SRono: 
(^oib  begnügen,  fo  laffe  man  baffelbe  80°"  lang  unb  ben  Stbftanb  ber  beiben  £etften 
60*™  gto6  maäen).  31"  ^e  eine  hirje  SBanb  f^taubt  man  jmei  ©ifenftifte  ss  in 
etnaä  fäTflgei  Stiftung  ein;  man  nimmt  baju  jgobfdirauben,  oon  benen  man  bie 
S&tfe  abgefeilten  bot  unb  bie  man  bebufS  beS  ((linfiferaubenä  in  ben  geitHoben 
fpannt;  biefe  Stifte  feilen  Bon  jebem  Sängätanbe  beä  ^nflnnnenteS  3"",  unter  fi* 
e™  abfteben;  bie  Sitabtfaiten,  mil  benen  man  baä  Monoitoirb  bejiebl,  »erben  mit 
Oefen  an  biefe  Stifte  gebangt.  3In  baS  anbete  6nbe  ttS  Snono^orbS  fommen  in  abn^ 
ü^er  Stellung  jwei  ftärtere  Stifte  SS,  bie  man  auS  6°™  flatfem  älunbeifen  6  biä  8*^" 
lang  betreut.  Um  unteten  ßnbe  feilt  man  biefelbcn  fpi|  unb  Vetfiebt  fie  auf  ein« ' 
Sflnge  »on  3  biä  4*"  mit  Stbtoubenaewinbe,  3*""  unter  bem  obeten  Gnbe  »erben 
pe  1"""  »eit,  1™  unter  bem  oberen  iSnbe  2  biä  3"""  weit  bur^bobrt.  ®ie  SScb« 
fflr  biefe  Stifte  bobtt  man  tief  in  bie  ftarfe  Oueitoanb  beä  aJtono^Dtb  b>nein,  fo 
eng,  ba^  [lä)  bie  Stifte  nut  mit  jiemli^er  (Seualt  untet  Stnloenbung  eineS  burcb  baS 
obere  So*  geftedten  Suannflifteä  bineinfcbrauben  laffen;  bal  Gnbe  bet  Saite  toirb 
burÄ  baä  i""  weite  fio*  geftedt  unb  bann  bie  Saite  bur*  Snjieben  beS  Stifteä 
einigemal  um  biefen  betumgeWunben  unb  f(bliefilicb  ftraff  gefpannt.  aiS  Saiten  be; 
nuft  man  Stabibrabt  (Ulabierfaiten)  bon  o^s  biä  i™"  Dide,  aUenfalll  gebt  autö 
nngtglübter  Sifenbrobt  an.    Sie  dufierflen  Qnben  be8  Sirabtee  mufi  man,  bamit  fie 
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nidft  biegen,  in  Ux  Santpe  auSglü^en,  bad  eine  etnni  6®'°  lang;  mcat  biegt  bann 
3^™  bai^on^  um  unb  bre^t  baS  boi)pelte  @tü(!  |ufamnten,  fo  ba(  am  Snbe  eine  Oefe 
entfle^^t;  r>on  bem  anbem  Gnbe  gtü^t  man  nur  i®"  aug,  »eil  man  nur  ein  !urjeS 
@tü(!  }um  @infte(ten  in  bad  fio(Jp  re<^tmin!elig  umzubiegen  brandet.  3[n  ber  IDtttte 
bed  SRonod^orbd  jie^t  man  bon  einem  @teg  bis  jum  anbem  eine  Sinie,  bie  man  in 
Zentimeter  eint^eitt,  bequem  ift  e^,  au(jft  l^ier  eine  6intlE^eilung  mit  fd^toarjen,  toei^en 
nnb  rotl^en  gelbem  anzubringen,  toie  f\t  in  ^g.  163  angebeutet  ift. 

3u  bem  3nftrument  gehört  au<i^  ein  itld^d^en,  genau  fo  M  toit  (bie  Stege, 
unb  fo  lang  atö  bad  SOtonoci^orb  breit  ift^  bie  iBreite  bed  BU^i^eni  fann  ettoa  e^*" 
betragen. 

3m  gofoenben  ift  ein  3nftrument  mit  120^  langen  Saiten,  b.  1^.  mit  120*^" 
Stbftanb  ber  Stege  angenommen';  für  ben  ^aü,  ba(  man  ein  nur  ^alb  fo  großes 
l^at,  vmi  man  natürli^  alle  folgenben  dal^ten^  bie  ^ä^  auf  bie  Saitenlftnge  be^ieltien^ 
^albirt  beuten. 

fSflan  lann  bad  3J2ono(!^orb  gleich  anfangt  mit  2  @aiten  beft)amten,  ob^ 
stetig  mm  gunädift  nur  eine  braucht.  Solange  bie  @aite  noc^  giemlid^  fc^laff 
ift^  giebt  fte  leinen  orbenttic^en  2:on^  ntan  fpannt  fie  ^inlängßc^  ftarf  an 
unb  bann  nac^  unb  nad^  no4  etmad  ft&rler^  babei  jeigt  fic^^  ba|  ntit  ju- 
ne^menber  ©ponnung  ber  2^on  ber  ®aite  inuner  l^ül^er  mirb.  !Der  ®runb 
babon  ift  unfc^n^er  einjufel^en.  £)ie  ©aite^.  bie  nton  mit  bem  Ringer  tttoa^ 
au^  il^rer  ®leic^gen)i(^t^lage  ^erauö}tel^t^  loirb  burc^  bie  @t)annung  toteber 
in  biefe  Sage  jurädgefäl^rt:  babei  ger&t^  fie  natürlich  in  um  fo  fc^neUere 
J8eu)egung^  je  größer  bie  ^aft  ift^  tnetd^e  fie  in  Bewegung  berfe^t^  alfo  ie 
ftfirfer  fte  geft)annt  ift.  3n  ber  ®Iei(^gett)t(^tdlage  angelangt^.  I^at  bie  @aite 
einen  gemiffen  Slrbeit^in^alt;  fte  ge^t  nun,  buri!^  ba6 .  ^el^orrung^bermbgen 
getrieben,  nac^  ber  entgegengefe^ten  ®eite  Aber  bie  ©leic^getoid^t^lage  l^inaud, 
bis  biefer  ^rbeit^inl^alt  burd^  ben  Sßiberftanb,  toeld^ier  bie  Spannung  biefer 
äu^biegung  entgegenfeftt,  aufgeje^rt  ift,  bann  feiert  fie  »ieber  um,  um  bie 
n^mlic^e  JBen^egung  in  entgegengefe^ter  Siic^tung  au^juffil^ren  u.  f.  f. 

!Die  ©(^toingungen  einer  ©aite  ge^en  nit^t  fo  lange  fort,  »ie  bie  eine« 
$enbel9,  mit  benen  fie  fonft  biete  älel^ntic^teit  l^aben,  U)eil  bie  @aite  nad^ 
unb  nac^  tl^ren  älrbeit^in^att  berbraud^t,  um  bie  ftarren  ^ör))er,  an  benen 
fie  befeftigt  ift,  unb  bur^  biefe  bie  8uft  in  öetoegung  gu  berfetjen.  3e 
größer  bie  fjijanncnbe  Äraft  ift,  um  fo  ft^neücr  erfolgen  unter  fonft  gleid^en 
Umftttnben  bie  ©(^»ingungen,  um  fo  ^tt^er  ift  ber  J^on;  lägt  man  biefelbe 
pannenbe  ^aft  auf  gleich  lange  ©aiten  bon  berfd^iebenem  ®en)id^t  tvirlen, 
0  belommt  man  um  fo  langfamere  ©d^toingungen,  um  fo  tiefere  2:öne,  ie 
^n^erer  bie  @aiten  finb.  3^  berartigen  93erfu$en  gel^ören,  toenn  fie  irgenb 
juücrläffige  Srgebniffe  tiefem  foöen,  no(^  ctioaö  gufammcngef entere  SSorrid^^ 
tungen,  aU  unfer  uRonod^orb,  boc^  l&gt  fic^  bie  9{i(^tigleit  be6  eben  be^ 
^aupteten  @a|e^  au(^  ol^ne  SSerfud^e  burc^  Ueberlegung  leidet  erlennen. 
9Btr  §aben  bei  ben  S3erfu4en  mit  ber  SaQmafd^ine  gelernt,  bag  gleid^  groge 
Äräfte  um  fo  langfamere  Bewegungen  ^erborbringen,  je  größer  bie  SWaffen 
ftnb,  auf  toelc^e  fieioirlen;  gang  bad  nämlid^e  flnbet  nun  bei  ben  fc^toingen^ 
ben  ©aiten  ftatt;  jie  grb|er  ba«  ®ett)id§t  ift,  »eld^e«  bie  f|)annenbe  Äraft  in 
Sewegung  gu  bcrfefeen  l^at,  um  fo  Heiner  »irb  bie  ©efd^minbigfeit,  um  fo 
langfamer  erfolgen  bie  ©d^ioingungen.  Söd  ben  mufilalifc^en  3nftrumenten 
»erben  bie  Saiten,  loeld^e  gur  @rgeugung  ber  tieferen  2:öne  bienen,  obftd^tlic^ 
befc^iDert,  inbem  man  ben  inneren,  eigentlid^  gef))annten  St^eil,  ber  aud 
®eibe,  gebre^ten  ÜDärmen  ober  ©ta^lbra^t  befte^t,  mit  bflnnem  SDteffing^ 
ober  ^^ferbral^t  umn;id(elt. 
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!Dte  <Saite  be«  3Rono(^orb^  tagt  ftd^  beliebig  t^tAätitn,  inbem  man 
bad  ^(ö^d^en  unter  biefetbe  fc^iebt  unb  bid^t  an  ber  tante  beffelben  ben 
f^inger  auf  fie  brSdt;  ber  frei  liegenbe  Xffdt  ber  ®aite  Derl^fiU  [xö)  bann 
ganj  n)ie  eine  türgere  <Saite.  ©triebt  man  ben  SRanb  bed  ftlö^d^end  gerabe 
unter  bie  SWittc  (bei  60^),  fo  giebt  bie  freie  ftätfte  ber  ©aite  genau  bie 
Octabe  be^  Xont^  ber  gangen  ©aite,  lägt  man  7,  (80°°*)  ber  @aite  ft^toin^ 
gen,  fo  erhält  man  bie  Duintc,  bei  74  ber  8änge  (90^)  bie  Öuarte. 
9Wmmt  man  ber  SReil^e  nat^  bie  Sängen  120,10678/  96,  90,  80,  72,  64, 
60^,  fo  erl^ält  man  eine  gange  ÜDur^Xonteiter. 

Wim  ttifäit  alfo  bei  V«  ber  urft)rfinglid^en  Sänge  bie  Octat)e ,  b.  u  bie 
bopt)eIte  @d^n)ingungöga^(  Don  ber  beö  urfprünglic^en  2^one^,  bei  7$  ^^^ 
Sänge  bie  %fad|e  @(^n)ingung«ga^t,  bei  %  bie  %^a^t  ©d^toingung^^ 
gal^t  u*  f.  n).  ober  gang  allgemein:  man  finbet,  ba|  bei  unberänberter 
Spannung  einer  @aite  bie  ©d^toingung^gal^I  i^re  Sänge  umgelel^rt  ))rot)ortio^ 
nai  ift.  Söei  ben  Snftrumenten  mit  »enig  ©aiten  (SJioIine,  ©uitarre  u»  bgt.) 
bringt  man  mit  einer  @aite  Derfc^iebene  ^öne  ^ertior,  inbem  man  batb 
längere,  batb  fflrgere  2:^eile  ber  ©aite  auf  baö.@riffbrett  nieberbrüdt,  fo  ba§ 
nur  ber  übrige  ST^eil  ber  @aite  f(!^ti)ingen  !ann. 

9Ber  fein  gutes  muftlalifd^eS  @e^öt  ^at  unb  bie  ^5^e  eines  gel^5rten  SoneS 

nt(^t  gut  im  Aopfe  bel^&tt,  toirb  gut  tl^un,  ^u  biefen  Serfud^en  gleid^  gtoei  Saiten  auf 

baS  SJlonod&orb  )u  fpannen  unb  beibe  gleidp  gu  fttmmen.    9Benn  man  bie  $5^e  ber 

bettien  Zbnt  fotoeit  gleid^  gemacht  bat,  ba^  ein  ungeübtes  Obc  feinen  Unterfd^ieb 

ntebt  bemerft,  fo  |upft  man  beibe  Saiten  (mit  Saunten  unb  äßittelfinger)  gugletd^, 

finb  bie  Zl^nt  toirflid^  flbereinftimmenb,  fo  mflffen  fte  gang  aQmäblid^  unb  gleid^m&^tg 

berfUngen;  "ijM  man  ein  fc^neUer  ober  tangfamet  toed^felnbeS  ttbnebmen  unb  ^n- 

d^meKen  beS  SoneS,  fogenannte  Sc^toebungen  ober  6t5^e  (n&bereS über  bief elben 

lebe  f))äter),  fo  ift  i^re  $5]^e  nod^  ettoaS  berfd^ieben,  unb  gtoar  um  fo  mebr,  je 

d^neüer  bie  Sd^toebungen  erfolgen;  man  ftimmt  in  biefem  SaDe  eine  Saite  burcb 

gang  gelinbeS,  toeitereS  Snfpannen   berfud^Stoeife  ^b^tt,  loerben  bie  Sd^mebungen 

^ fo  fabrt  man  bamit 

^^^r  "'•'::::xr^  ^"^"^ns*-    fort,  bis  fie  gang 

«A,  Bat.  Gr.  »erfdttounben^   fmb, 

toerben  fte  b^ngegen 
fd^neller,  fo  Id^t  man  bie  Saite  folange  nadft,  bis  bie  Sdfttoebungen  aufbörem 

3Ran  f(biebt  baS  Aß^d^en  bann  nid^t  in  feiner  gangen  Sänge  unter  baS  SRono^ 
djorb,  fonbem  bloS  bis  etjoa  gur  SKittc,  fo  bo^  eS  nur  unter  bie  eine  Saite  lommt, 
bie  anbere  aber  gang  frei  bleibt;  man  tann  bann  immer  ben  Son  ber  unbertürgten 
Saite  mit  bem  ber  bertürgten  leidet  oergleidften. 

öerfl^rt  man  bie  ®aite  in  ber  SDWtte  i^rer  Sänge  teife  mit  bem  »ei^cn 
5£^eite  ber  i5ingerf»)i^e  (ober  f triebt  unter  biefetbe  ein  gleic^feitig  breierfigc« 
ÄÜJfet^en,  auf  beffen  obere,  fc^arfe  Äante  man  bie  SWitte  ber  ©aite  gang 
leife  aufbrfidt)  unb  gu|)ft  bann  nal^e  an  einem  gnbe  ber  ©aite,  fo  erhält 
man  auc^  bie  Octabe  beö  urfprflngßt^en  2:one«,  bie  ©aite  ft^mingt  babei 
nid|t  nur  auf  ber  ßälfte,  m  man  fie  gegupft  ^t,  fonbern  aud^  auf  ber  an^ 
bem,  iJig.  215.  (5Die  feitlic^e  atoöbiegung  ber  ©aite  ift  in  ben  giguren 
215  bi«  217  ber  iDeutlid^feit  toegen  biet  gu  groß  gegeid^net.)  ÜDie  mit  bem 
fjinger  berül^rte  ©teüe  mat^t  babei  feine  merfUd^c  Bewegung,  fie  bilbet  einen 
fogenannten  ©c^wingungöfnoten.  9iimmt  man  unmittelbar,  nad^bem  man 
ben  Jon  ergeugt  ^at,  ben  JJinger  oon  ber  ©aite  »eg,  fo  fc^ttingt  fie  in  ber 
ffieife  fort,  in  ber  fie  einmal  angefangen  l^at,  b.  ^.  fte  behält  in  ber  SWitte 
ben  ©d^toingungöfnoten  unb  fäl^rt  fort,  bie  Octabe  be«  ©runbtone«  gu  geben. 


^d^tptngitngen  bet  hatten,  OBertone. 
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Fig.  tue. 


Vis  n»t,  Gr. 


« 

^räl^rt  man  in  ä^vSidftv  Seife  bie  @aite  an  einem  fünfte  ^  ber  um  V3 
i^rer  Sänge  öon  einem  @nbe  entfernt  ift  (bei  40  ober  80^°*),  fo  erl^ft  man 
benfelben  Zon,  gteid^Diet  06  man  ba^  eine  !Dritt^eiI  ober  bad  anbere^.  gniei 
ÜDritt^cUe  ber  ganjen  Sänge  betragenbc  ©tücf  juipft.  5Rur  barf  man  nici^t 
in  bem  gtoeiten  5Dritt]^eiföt)unIte  felbft  jupfen  (alfo,  toenn  man  bei  40^  be:= 
Tfl^rt,  ni(^t  Bei  80),  fonft  er^ätt  man  gar  feinen  2:on.  Setrat^tet  man  bie 
ouf  folc^e  SBeife  in  ^c^n^ingungen  Derfe^te  @aite  genau,  fo  erfennt  man, 
ba§  biefetbe  ie^t  jmei  ®(^n)ingungdInoten  l^at  unb  in  einjelnen  ÜDritt^eilen 
f4tt)ingt,  f^ig.  216.  !Der  >£on  l^at  bie  breifad^e  ©d^n^ingungdjal^I  Don  ber 
bc«  ©runbton«,  alfo  bie  %fa(^e  öon  ber  ber  Octaoe,  er  ift  bie  Ouinte  Don 
ber  SDctaöe  (b.  1^.  bie  ÜDuobecime  be«  ©runbtonö). 

©erfi^rt  man 
tu  V4  ber  @aiten= 
länge  (bei  30  ober 
90),  fo  bitten  fid| 
3    @(f|n>ingung6^ 

fnoten,  bie  ®aitc  tl^eiß  fi(^  in  oier  gleic^jeittg  fd>tt)ingenbe  Viertel,  gig.  217, 
unb  giebt  einen  j:on,  beffen  ©d)tt)ingung«ja|t  4  mal  fo  groß  ift,  afe  bie 
be«    Orunbtonc«, 

b.  i.    bie   att)rite  '*••"• 

Octaoe    beffelben.    <cCZIII^><^CIII^^^^ 

5Dabei  gu^jft  man  Vu  nat.  Gr. 

wteber  am  beftcn 

ganj  nal^e  an  einem  (Snbe  ber  Saite,  jiebenfaö«  aber  nid^t  in  einem  ber  nidit 

Berührten  aSiertefe|)unfte. 

8luf  ä^nßt^e  SBSeife  lann  man  bie  ®aitc  in  günfteln,  ®e(]^^tcln,  ©ieben=^ 
teln,  achteln,  ja  tool  bi^  ju  3^ölftetn  fc^ttjingen  laffen;  immer  entfprit^t 
bie  S^onp^e  bem  3ut)or  gefunbenen  ®a^e,  ba§  bie  ©d^toingung^jal^t  ber 
Sänge  umgefe^rt  »)ro|)ortionat  ift,  man  erl^ätt  für  gflnftel  ia^  gönffad^e,  für 
©ec^^tel  ba«  ©ec^^fad^e  ber  urfprünglic^en  ®d^ti)ingung^3al^t  u.  f.  f. 

S«  folgt  l^ier  bie  Steige  ber  2^öne,  toeld^e  man  burd^  bie  oerfd^iebenen 
Unterabtlieilungen  ber  ®aite  erl^ält,  »enn  biefe,  »a^  bei  120^  Sänge,  1°^ 
3)icfe  unb  einer  ®|)annung  oon  na^eju  15  Äilogr,  ber  gaö  ift,  ben  5Con  C  giebt. 
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®ie  unterfte  3^^^^^^^^^^  \>t\xiti  bie  9lbt^eUungen  an,  xotii^t  bie  @aite  bi(bet. 
!Die  ^ö^ern  2:öne,  miijt  ein  törper  auger  feinem  @runbtone  ju  geben  t>tx^ 
mag,  Reifen  Obertöne   unb  jtoar  l^armoni^t^e  SDbertöne,  toenn,  toie 
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bei  ben  ®oxtm,  t^re  @(^tDtngung^2al^(en  ganje  SBielfad^e  bon  ber  bed  ®runb^ 
tone^  ^mb. 

2)ie  Setfd^ieben^eit  jtDifd^en  ben  nil^enben  Sdbmingunpdlnoten  unb  ben  stoifd^en 
tl[^nen  lieghtben,  fd^kpingenben  3i^eiten  (S&ud^en)  ifl  nur  tn  ndd^ter  9l&(fe  unmittet« 
bar  burdft  baS  Suge  gu  erlennen,  toeil  bie  Sd^tDingungdtoeite  ber  Saite  überl^aupt 
nt^t  grof  ift  3ur  @id^tbanna(^ung  auf  grd^ere  ^tfemung  bienen  bie  fogenannten 
SReiter,  bag  fmb  ^fapierftreifdben  öon  ettoa  5"™  »reite  unb  15"^  ^dnge,  bie  man 
in  ber  3Ritte  umbri(!bt,  fo  ba^  bie  beiben  ^dlften  einen  ntd|ig  fpt(en  95infel  bitben 
(A)*  @in  folii^er  Steiter,  ben  man  auf  bie  @aite  an  bie  @teue  eines  ©(j^mingungds 
InotenS  fe^t,  bleibt  gan^  rubig  ober  gittert  nur  toenig,  toemt  bie  @aite  t5nt,  mftbi^nib 
er  fofort  abgeworfen  toirb,  toenn  er  fuib  in  ber  SOlitte  im\\d)tn  ^mei  ^oten  befinbet. 
Serübrt  nun  bie  Saite  bei  so*'"*,  fejt  Meiter  auf  bei  16,  45,  60,  75,  90  unb  105*^" 
unb  jupft  öorfid&tig  (et»a  bei  10),  fo  bleiben  nur  bie  Weiter  bei  60  unb  90^"  fiften, 
alle  übrigen  toerben  obgetoorfen;  äbnli(bed  gef(j^iebt,  rnenn  man  anbere  Unterabtbei» 
(ungen  b^tDorruft. 

2)ad  3upf^  v^ui  mit  nemlid^er  SSorri^t  gefd^eben,  bamit  man  nid^t  bie  Saite 
5u  ftarl  erf (buttert  unb  aDe  Sleiter  abtoirft;  bequemer  ift  ed,  bie  Saite  bur^  Streiiben 
mit  einem  getobbnlicben  SJiolinbogen  Bum  ^5nen  gu  bringen;  bie  Steiter  auf  ben 
^notenpun!ten  bleiben  bann  fetbft  bei  febr  hdftigem  Stri^  rubig  ft^en;  ber  Sogen 
toirb,  tote  beim  ®ebrau(i&  auf  ber  SSioline,  mit  eta>a^  ßolopbonium  beftricben. 

3ßan  ftimme  beibe  ®aiten  ntöglid^ift  genau  gleich  un^  gupfe  ober  ftreic^e 
bann  eine  Don  beiben,  fo  xoith  bie  jtoette  @aite  Don  felbft  mit  in  @d^tt)ingun^ 
gen  gerat^en.  3n  ber  3lSi)t  tann  man  bie^  unmittelbar  fe^en,  auf  größere 
(Entfernung  lann  man  ba^  SDlttf^iotngen  ber  gioeiten  (Saite  boburc^  merfilic^ 
matten,  ba§  man  fie  mit  JReitem  befefet,  bie  beim  ^vip^tn  ber  erften  ©oite 
abgeioorfen  toerben,  ober  baburd^,  bag  man  bie  erfte  ®aite  fe^r  balb,  nad^^ 
bem  man  fie  in  ©d^toingungen  Derfe^t  l^at,  toieber  jur  Siul^e  bringt,  inbem 
man  fie  an  mehreren  Drten  gugleit^  mit  bem  ginger  berührt;  man  ^ört 
tro^bem  ben  2ion  forttlingen,  ber  bann  natürlich  nur  Don  ber  gtoeiten  @atte 
l^errü^ren  fattn.  man  bejeid^net  biefed  SRittünen  ber  nic^t  unmittelbar  er^ 
regten  ®aite  al^  9iefonanj.  @ine  folc^e  9{efonan}  finbet  immer  ftatt, 
ttjenn  ein  Äör|)cr,  ber  im  ©tanbe  ift,  fetbftftänbige  ©(^toingungen  gu  matten, 
getroffen  toirb  oon  ben  (Sd^aQtoellen  eined  Xont^,  toeld^er  gleiche  ^ö^e  l^at 
mit  bem  2;one,  ben  ber  ^äxptt  felbft  giebt.  Sätx  bem  ^erfuc^  mit  bem 
9KonodE|orb  mirb  ^auptfSc^lid^  bie  JBetoegung  burd^  bie  ftarren  ^oljt^eile  t)on 
ber  einen  ®aite  auf  bie  anbere  übertragen,  aber  aud|  bie  SuftuieUen  allein 
finb  fe^r  loo^t  im  ®tanbe,  bie  dtefonang  j^enoorjurufen.  SSgt  man  bad 
Sßonoc^orb  bon  gtoei  ^erfonen  na^e  aber  bie  Saiten  eined  geöffneten  $iano« 
forted  galten  unb  f dalägt  auf  biefem  ben  £on  an,  toeld^en  bie  ®aiten  be^ 
^onoc^orb^  geben,  fo  fc^ioingen  biefe  mit,  mie  man  an  ber  gittemben  Sdt- 
toegung  ber  9leiter  erlennt.  ffiirb  auf  einem  ^ianoforte  ein  SWufüftüdt  gc* 
fpielt,  f 0  mad^t  ed  fic^  oft  rec^t  unangenehm  bemerflidi,  bag  immer  bei  einem 
getoiffen  2;one  irgenbetioa«  im  ^inmtt  flirrt,  eine  genfterft^eibe,  eine  Dfen^ 
tpr,  ein  SDIeffingleud^ter  ober  irgenbein  anberer  Körper;  fu(^t  man  biefen 
auf  unb  flopft  baran,  fo  fibergeugt  man  fid^,  bag  er  felbft  einen  2:on  Don 
gleid^er  $ö^  mit  bem  giebt,  ber  ibn  gum  flirren  beranlagt.  ÜDa6  Girren 
fetbft  ift  baburc^  bebingt,  ba^  ber  Körper  an  benachbarte  Sör))er  anfd^tägt, 
koenn  er  in  @(^toingungen  ger&t^. 

5luf  ben  erften  5^nblicf  mu§  e«  tounberbar  erft^einen,  bag  bie  Der* 
^(iltni|mä§ig  ffl^ioac^en  Sufttoellen,  meldie  baö'feinfte  @efül()t  nu|t  mol^rju* 
nel^men  Dermag,  einen  ftarren,  fd^ioeren  Körper  in  merflid^e  ^etoegung  Der* 
fe^en  f9nnen.    Sd  mirb  aber  aud[|  nic^t  jieber  beliebige  Körper  bur$  @(!^all* 
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meQen  in  (Sd^ioingungen  Derfe^t^  fonbem  immer  nur  ein  folc^er^  beffen 
©c^toingungen  genau  bon  glei(]^er  3)auer  mit  benen  bed  erfttngenben  ^oned 
ftnb.  6in  einjelner  Snftftog^  eine  einjedte  Suftn)eUe  toärbe  einen  ftarren 
fiörper^  ber  fiberl^oupt  gu  fd^komgen  fft^ig  ift^  in  ©d^koingungen  t)erfe^en^ 
aber  in  augerorbentßc^  fc^ioad^e^  bie  burd^au^  nic^t  n^al^rjune^men  finb. 
Smmerl^in  aber  koürbe  ber  Sortier  nic^t  nur  eine  einjige^.  fonbern  n>egen  be^ 
iBe^orrung^DermSgend  einige  @(!^tt)ingungen  machen,  e^e  er  jur  {Ru^e  lonunt 
S3enn  nun  bie  gkoeite  SufttveUe  genau  in  bem  3(ugen6ßdC  ben  Körper  trifft 
in  bem  er  k)on  felbft  bie  jn^eite  ©d^n^ingung  beginnt,  fo  ert^eilt  fie  i^m  einen 
jtDeiten  Knfto^,  infolge  beffen  bie  jmeite  @d^n)ingung  fd^on  träftiger  xoxxi, 
aU  bie  erfte*  kommen  Suftkoeden  in  größerer  Sbija^I  ^intereinanber^  aber 
immer  genau  in  ber  ^txt  an,  n)o  fie  bie  fd|on  Dor^anbene  ^ekoegung  be^ 
SixpM  Derftärlen,  fo  koirb  biefe  fd|tie|K(^  ftar!  genug,  um  beutß^  koa^r« 
ne^mbar  gu  fein. 

S(n  einem  3eift)iel  in  großem  SKagftabe  tbnnen  n)ir  leicht  feigen,  toxt 
iiitoaäft,  in  paffenben  3^itr&umen  aufeinanberfolgenbe  S(nft5^e  eine  fr&ftige 
^emegung  einer  großen  SDVaffe  ben^irlen.  £)ie  ©d^koungbaßen,  bie  man  beim 
Xumen  k)ertDenbet,  liegen  an  einem  @nbe  unb  na^e  an  i^rer  SKitte  auf,  bad 
banne  (Snbe  f(^tt)ebt  frei,  f^u^rt  man  auf  biefed  @nbe  einen  fräftigen 
gauftfc^tag  ober  mel^rere  fold^e  ©erlüge  in  unregelmäßigen  Raufen,  fo  fommt 
ber  Waffen  nur  in  fe^r  unbebeutenbe  ®(^koingungen.  Uebt  man  aber  mit 
ber  ^anb  einen  fd^nia^en,  oorfiberge^enbett  '^md  au^,  ber  nur  tim  aM^ 
reicht,  eine  merflic^e  ^ekoegung  beö  ^aßend  J^eroorjubringen,  koieberl^olt 
biefen  3)rud(  aber  jiebedmat  n)enn  ber  halten  n)ieber  abko&rtd  fc^koingt,  fo 
gerät^  biefer  tro^  feiner  bcträ^tßt^en  Didfe  in  furjer  S^xi  in  »cite,  fräfttge 
Sc^koingungen. 

bringt  man  bie  eine  ®aite  bed  SRonoc^orbd  burd^  S^^^^  ^^^^  ©treic^en 
toS^renb  ber  ^eräprung  in  einem  b'eftimmten  2:{|ei(|)unfte  bagu,  in  Unterab^ 
t^ettungen  gu  fd^koingen,  fo  bi(ben  fic^  auf  ber  gn)eiten  @aite,  koenn  biefe 
gleid^geftimmt  ift,  bie  n&mßc^en  ^bt^etlungen.  ^erü^rt  man  g.  Sd.  bie  eine 
©alte  bei  30  ober  90^  unb  gu|)ft  bei  15  ober  105,  nat^bcm  man  bie  an* 
bere  bei  15,  30,  45,  60,  75,  90  unb  105°"  mit  «eitern  k)erfe]^en  ffai,  fo  bleiben 
bie  Weiter  bei  30,  60,  unb  90®"*  ru^ig,  bie  übrigen  fommen  in  Bewegung. 

9lun  oerfal^re  mon  umgele^rt,  man  berül^re  bie  mit  JReitem  befefete 
gweite  ®aite  in  irgenb  einem  !£l^eilpunlte  unb  taffe  bie  erfte  ©aite  il^rer 
gangen  Sänge  nad^  frei  fd^U)ingen,  fo  koirb  man  im  9lQgemeinen  bemerfen, 
ba§  bie  abgetl^eUte  @aite  aud^  gu  fd^koingen  anfängt. 

(Sd  k)ermag  a(fo  bie  eine  fc^mingenbe  @aite  bie  anbere  nic^t  nur  bann 
va  3Ritfd^n)ingung  gu  oerfe^en,  n^enn  biefe  gkoeite  @aite  bie  gleiche,  fonbem 
auc^  tomn  fie  bie  hopptüt,  breifad^e,  k)ierfa(^e  u.  f.  to.  ®(^n)ingungdga^I  l^at, 
mit  'anbern  SBorten,  koenn  fie  einen  ber  l^armonifd^en  Obertöne  k)on  bem 
@runbton  ber  gegut)ften  ober  geftrid^enen  @aite  giebt.  9iad^  ber  oben  ge^ 
gebenen  (Srttuterung  über  ba«  3wftanbeIommcn  ber  JRefonang  lann  ein  ßör* 
per  nur  bann  mitfc^koingen,  n^enn  er  t)on  @(^aQkoeQen  getroffen  koirb,  bereu 
®^U)ingungdbauer  genau  gleid^  feiner  eigenen  ift;  koenn  toxx  nun  fe^en,  baß  ber 
Slang  unferer  ®aite  ntd^t  nur  eine  gteid^tönenbc  ®aite  gur  JRefonang  bringen 
tann,  fonbem  auc!^  fo(d|e,  koeld^e  bie  l^armonifd^en  Obertöne  geben,  fo  mäffen 
koir  barau^  fc^ßeßen,  bag  in  bem  Klange  ber  gegupften  ober  geftrid^enen  ®aite 
außer  bem  ©mnbton  biefe  Obertöne  u^irKid^  oor^anben  ftnb.  !Died  ht^ 
[tätigt  ft(^  benn  aud^  bei  »weiterer  Unterfud^ung  k)oQtommen;  koä^renb  bie 


234  StCujHf. 

@aite  aU  ©onje^  f(^tt)tngt^  fc^toingt  fie  gugleid^  aud)  in  $ä(ften,  S^rittefo^ 
SBtertcIn  u.  [•  f,,  fic  mad^t  alfo  in  bcr  Xf)ai  eine  fel^r  beriüitfeftc  ärt  Don 
Jöetoegung.  S3ei  einiger  Uebnng  unb  Slnfmcrlfamfeit  gelingt  e^,  bic  neben 
bem  ©rnnbton  einer  ©alte  crflingenbcn  Öbertöne  toirltit^  gu  l^ören,  fie  trc^ 
ten  beut(i(^er  \)tx)Dox,  totm  ber  ©runbton  anfängt  jn  DerfUngen;  man  l^ört 
juerft  bit  SDctaDe^  bann  bie  ^noberime  nnb  manci^mat  noc^  tnel^rere  t)on 
biefen  2^önenj  öerfd^iebcne  ^erfonen  finb  fel^r  öerf (Rieben  gn  biefen  2Bal^r= 
nel^mungen  befäl^igt,  leine^n^egd  ift  gerabe  ein  befonberd  gute^^  mufitattfc^e^ 
®el^ör  bajn  erforberUt^» 

^ört  ntan  bie  Dbertöne  ber  SJZonoc^arbfaite  nic^t  unmittelbar^  fo  l^elfe 
man  fidi  auf  bie  Sßeife^  ba|  man  bie  @aite  ju^ft  ober  ftreid^t  unb  fte  bann 
in  einem  ^otenfmnfte  mit  bem  Ringer  beräl^rt.  !Z)er  @runbton^  mtäftt 
burc^  bie  ©d^n^ingung  ber  gangen  ©aite  entfte^t,  toirb  burd^  iebe  ^erii^rung 
ber  ®aite  fofort  gnm  ©d^mingen  gebrad^t,  bie  Obertöne  aber,  »eld^e  an  ber 
berührten  ©teQe  einen  ^oten))unft  ^aben,  tönen  fort  unb  fmb  nac^  bem 
Huf^ören  bed  @mnbtoned  ol^ne  aQe  @d^n)ierigfeit  gu  bemerten.  4iJerfll^rt  man 
bie  f(^tt)ingenbc  ©aite  in  ber  SWitte,  fo  bleibt  bie  Octaue  (mtb  mit  i^r  gu- 
gleid^  bie  Dbertöne,  »eld^c  4,  6,  8  u.  f.  ».  mal  foöiet  ©d^toingungen  matten 
aW  ber  ©runbton),  berfll^rt  man  bei  40  ober  80°%  fo  bleibt  bic  ©uoberime, 
berührt  man  bei  30  ober  90^,  bie  gtteitc  Cctaue,  berührt  man  bei  24"", 
bie  a^erg  über  ber  gnoeiten  Octaue  u.  f.  f.  3)a§  biefe  Obertöne  nidit  etwa 
erft  bei  ber  öerül^rung  ber  ©aite  entftel^en,  fonbern  ba§  fie  fc^on  öorl^er 
loorl^anben  fein  mflffen,  geigt  ftdd,  toenn  man  bie  ©aite  an  einem  j^notenpunlt 
gupft  unb  ifie  bann  an  berfelben  ©teüe  berfil^rt.  ^vipft  man  in  ber  SWitte 
ber  ©aite,  fo  ertönt  ber  ©runbton  fe^r  Mftig,  bie  Dctaöe  aber  ift  nlc^t 
babei,  tt)eil  bie  ©teile  ber  ©aite,  voo  bie  Octat)e  einen  ^oten  l^aben  mußte, 
gerabe  bie  am  ftSrIften  ben>egte  ift;  bei  ber  ^erii^rung  ber  ©aite  in  ber 
SKitte  loerftummt  fie  benn  mä)  |e|t  looQftSnbig,  e^  bleibt  nid^t^  Don  bem 
Klange  berfelben  übrig. 

$at  man  ein  $ianoforte,  mit  bem  man  bie  9}erfud^e  anfteQen  lann,  fo  laffen 
rt(^  bie  Obettöne  fel^r  Uid}t  toal^me^men,  entmebet  fo,  ba^  man  bie  ni  einem  Sone 
gehörigen  Obertdne  auffud^t,  ober  nod^  bequemer  fo,  ba^  man  für  einen  Zon  unterfud^t, 
Don  toetdften  anberen  3:9nen  er  ein  Dberton  ift. 

1.  SDlan  fd^lfiat  toteber^ott  ^intereinanber  eine  Don  ben  tieferen  Siaften  be$ 
$ianoforted  (ober  $ianinoiS)  an,  nad^bem  man  )UDor  eine  anbere  ^fte  teife  nteber- 
gebrüdt  "^at,  um  bie  @aite,  §u  toetd^er  fte  gel^ört,  jDon  bem  3)äm)}fer  ju  befreien, 
toeld^er  im  9lube}uftanb  barauf  liegt  unb  pe  am  ^Ritfd&lotngen  ^tibert.  ßntfprtd^t 
bie  frei  gemad^te  6aite  einem  Oberton  ber  atigefd^tagenen  @aite,  fo  !ommt  fie  in 
3Kitf(^toingung  unb  tönt,  toenn  man  il^re  S^afte  bauernb  nieberl^dlt,  nod}  fort,  nac^- 
bem  man  bie  anpefd^Iagene  S^afte  (oSgetaffen  unb  baburd^  i^re  Saite  jum  @dbn>etgen 
gebrad^t  bat.  9ltmmt  man  afö  angef^Iagenen  2i>n  immer  C  unb  brädt  Don  Gis  ouf- 
ftei^enb  3;afte  fftr  ^afte  nieber,  fo  finbet  man  leidet  als  bie  Obertöne  Don  C  bie  auf 
Seite  231  angegebenen. 

2.  3)a  bie  ^armonifd^en  Obertöne  btejenigen  fmb,  toeld^  2,  3,  4,  5  u.  f.  lo. 
mal  fo  Diel  Sd^mingungen  mad^en  als  ber  ©runbton,  fo  totrb  irgenb  ein  3^on  cdä 
barmonifd&er  Oberton  ju  bcnicnigcn  S^önen  gcl^ören,  toeldfee  V«,  %,  V4,  y^  u.  f.  ttJ. 
mal  foDiel  Sd^toingungen  maijm  als  er  fclbft;  fo  ift  betfpielSioeife  ber  Son  & 
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(3)er  3ule(t  aufgefül^rte  Zt>n  ift  nt(^t  ganj  genau  d,  fonbem  er  ift  eine  @pur  l^bl^^er, 
d  ^at  genauer  nur  148,5  @(^mtngungen).  5ätt  man  nun  bie  2^fte  c"^  bauernb 
nieber  unb  fdftldgt  Don  h'^  abtofirt^  gepenb  Safte  für  Safte  an,  inbem  man  immer 
imifdb^  je  gmet  Sdnen  eine  $aufe  ma$t,  fo  \)bxt  man  jebedmat  bie  Saite  &'*  fortBingen, 
toenn  man  einen  ber  oben  aufgeführten  Sdne  angefc^(agen  f^at  @e^t  man  auf  bie 
6aite  Don  &*'  (ober  ri(^tiger  auf  eine  Don  ben  2  ober  3  Saiten,  bie  in  ber  Siegel 
}u  einem  ber  b^b^^tt  3;5ne  bed  $ianoforte  geboren)  einen  Keinen  $apierreiter,  fo 
fiebt  man  ibn  gittern  unb  bbrt  ibn  flirren,  menn  einer  ber  obigen  Sbne  angefcblagen 
mirb.  Sd^Uqt  man  Don  ben  obigen  Sönen,  mel<be  aUe  ben  Oberton  &''  i)Qben, 
mebrere  juglei*  an,  j.  ».  ben  F-3RoU  S)reiHang  f,  as,  c',  f'„  fo  bort  man  ben  %en 
c"'  faft  fo  ftarf,  afe  ob  er  felbfl  angefdj^lagen  »orben  »Are,  att<b  toenn  bie  Safte  c"' 
^ar  ni(bt  niebergebrüdtt  ift. 

ßd  ift  tDol  felbftDerfldnblid^,  ba^  baS,  mad  bier  für  bie  S5ne  C  afö  @runbton 
unb  c"'  als  Oberton  gefagt  ift,  ft^b  in  dbnß^er  3Beife  für  jeben  beliebigen  anberen 
Son  auSfübren  Id^t,  man  braucbt  nur  bie  übrigen,  ^ugebörigen  Söne  ^u  bere(bnen 
ober  au(b  blöd  ab^u^^ten,  n)ieDiel  Saften  ber  gemdblte  Son  über  ober  unter  C  ober 
c'**  liegt,  um  ebenfoDiel  Saften  auf^  ober  abtofirtd  liegen  bann  natürli<b  au(b  bie  an- 
bem  5ugeb5rigen  Söne. 

®o  &)ie  f(^n)tngenbe  (Satten^  fo  geben  auc^  bie  meiften  anbern  fc^iDtngen- 
ben  Körper  neben  t^em  ®runbtone  gleichzeitig  mel^rere  Obertöne^  bie  Summe 
ber  Don  einem  Körper  l^erDorgebrac^ten  Zi&ne  bejeld^net  man  mot  a(^  filang 
im  @egenfa^  2^  einem  einfachen  2^on. 

Sluger  burc^  i^re  $ö^e  unb  i^re  (Stärle  unterfd^eiben  fic!^  bie  auf  Der- 
fc^iebene  SBeife  ergeugten  XMt  no(|  burdi  bo^,  toa^  man  il^re  Klangfarbe 
nennt.  ÜDiefelbc  ^ote  auf  einem  ^ianoforte  ober  einer  Orgel  angef erlagen, 
auf  einer  SSioline  geftri(!^en,  auf  einer  i^Iöte  geblafen  ober  Don  ber  menfd^^ 
lid^en  Stimme  gefnngen,  tlinfit  ganj  Derf (Rieben.  3)te^  liegt  gum  Xi^ül  an 
ft^toati^en,  begleitenben  Siebengcräufd^en  (bei  ber  glöte  l^brt  man  ein  teifeö 
Saufen  be^  mit  bem  SDVunbe  geblafenen  Suftftromd)  gum  !£^eil  baran,  bag 
ber  ^tang  enttneber  fdined  an  Starte  abnimmt  (^ianoforte)  ober  gleichmäßig 
onbauert,  gong  befonber^  aber  ift  bie  Klangfarbe  bebingt  burc^  ba^  S3or^ 
^anbenfein  ber  Dbertöne.  ÜDiefe  finb  nämlic|  feine^megd  gleich  bei  ben  Der^ 
f c^iebenen  tönenben  Kürt)em^  ja  fie  tonnen  f ogar  bei  einem  unb  bemfelben  ^öxptt 
Derfc^ieben  fein^  toenn  man  i^n  auf  Derfd^iebene  SBeife  gum  ^önen  bringt. 

SBir  ^aben  fd^on  ertofi^nt;.  ba^  im  Klange  einer  in  ber  SKitte  gegu))ften 
Satte  bie  Dbertttne  fehlen  ^  beren  Sc^toingung^ga^len  gerabe  9Sielfac|e  Don 
ber  be^  @runbtone^  finb^  bie  alfo  an  jener  Stelle  einen  Sditoingung^tnoten 
^oben;  il^e  Slbmefen^eit  mac^t  ftc^  aud^  bann  noc^  leidet  bemerllic^^  tt)enn 
man  nic^t  auf  bie  eingelnen  ObertSne  ad^tet^.  fonbem  nur  iben  Klang  ber 
Saite  aU  ®angee  <t^f<t|t;  er  ift  koeid^^  bum^f  mtb  nSfelnb  beim  äiüf^tn  in 
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bre  3?}itte,  ^tü  unb  DoU,  nenn  man  int^r  nat^  einem  @nbe  gupft;  jupft 
ober  ftre((^t  man  fe^r  bid|t  am  @nbc  einer  Satte,  fo  uirb  ber  filang  t(im= 
tiernb  ober  quietf({)cnb. 

35.  S^ningnngm  von  (llalUtt,  «loAn,  Sfabtn,  Cuflfättltn;  fü»  tn 
Bnnjwijftiffti.  ©torre  Sörtjer  Don  betri^tti^er  iöteite  bei  öerfiättni^möfeifl 
gerinser  :X)tde  fünnen  mannictifattig  tierft^iebene  ©c^wtngungen  matten,  wenn 
fie  auf  t)erfd)iebene  Sßeife  jum  2;Bnen  gebracht  neiben.  ®o  mte  bei  ben 
©aiten  gewiffe  fünfte,  bie  ffinotenpuntte,  in  diu'ift  bleiben  fönncn,  fo  bleiben 
bei  fi^mingenben  platten  gonjc  Sinien,  Änotentinien,  in  ffin^e,  »ä^renb 
bie  jniftfien  i^nen  Uegenben  ZiftÜt  f^mingen.  ©e^r  fi^ön  fi^tbai  ma^en 
laffen  ^i^  biefe  jhtottnlinien  bui^  ble  fogenonnten  S^Iabni'fi^en  Slangs 
Jiguren. 

j^_  „^  (Streut  man  nümli^  auf  eine 

loagre(^te,  tünenbe  @Ia8>  ober 
aßetallplatte  ein  menig  trodenen 
©tieufanb,  fo  Totrb  biefet  Don  bcn 
■ff^roingenben  Steilen  fortroä^tcnb 
in  bie  $Ö^e  geworfen  unb  lüpft 
bin  unb  ^er,  i\6  er  auf  eine 
Huotenlinie  gn  liegen  lommt;  er 
fammelt  fi(^  alfo  ouf  biefen  Linien 
unb  modit  biefe  baburcE)  fti^tbai. 

3u  biefen  SJerfucben  btaudjt  man 

eine  quabiatiftbc  unb  eine  heiäfBnnige 

lüfet    Don    la""    Sut^meffet,    au« 

bflnnem,  mSglii^fi  ebenem  unb  a(ei<ti: 

.  mäßigem  genfterglafe  unb  einen  «ioItn< 

bogen.    Sie  Dietedtge  Ufil  man  jebent 

fallä  beim  @[afer  fcpneiben,  bie  lunbe 

(prengt  man  nEl^igenfade  mit  Sliieng' 

loble  juref^t,  bdbe  aber  mUffen  auf 

einem    6$Ieifftetne    am    Stanbe    ob: 

gef^liffen  uetben,   bantit  biefer  von 

aOee  Sc^drfe  befreit  unb   einaä   ab> 

a.  p. '/.  "i-  Qt-  getunbet  wirb,  Weil  er  fonft  bie  §Qare 

beä  SBogenä,  mit  bem   er   geftritben 

Wirb,  ieritaet.    3n  b«  au8  5lg.'2l8   erfi^tlicben  ffieife  Hemmt  man  jundcfeft   eine 

gtB&ere  ©c^taubäioinge  ntitteift  einer  Heineren  am  lififte  fefi,  ffellt  bann  unter  bie 

Bon  oben  berunterragenbe  ©^roube  einen  15  bi«  20"™  bofeen,  nacb  oben  etwaä  bet' 

jungten,  oben  8°^  breiten  ßott,  bringt  auf  biefen  bie  fflla^äfcbeibe,  legt  auf  biefe  ein 

ninbeä,  ebenfalls  8°"  gtofees,  2  bis  3"™  bideä  florfftbeibcben  unb  preft  bann  mit 

ber  6iitaube  baä  ©anje  m<I^ig  feft  jufammen. 

iBerü^rt  man  bie  in  ber  äRittc  eingefpannte,  quabratifi^e  ©treibe  bei  a 
(gtg.  218)  mit  bem  ginger,  legt  ben  öutge^orjfen  Sogen  bei  b  an  bie  ®lo«= 
tafel  unb  fü^rt  i^n  in  foft  fentre(^ter  9fii^tung  obroärta,  fo  bilbet  ber  ©onb 
bie  in  ber  9(bbi(bung  ongebeutete  ^gur,  ein  re^twinletigeä  jheuj  mit  oier,  ben 
©eiten  ber  platte  parallelen  Slrmen,  babet  giebt  bie  platte  ben  tiefften  Zon, 
beffen  fie  fäbig  ift.  T>it  gwift^en  bie  Äorle  gelfemmte  unb  bie  mit  bem 
i^ger  berührte  ©teile  Ebnnen  notürlid)  leine  ©diwingungen  ma^en,  fie 
mßffen  olfo  immer  in  finotenlinien  liegen;  inbem  man  anbere  ©teilen  ein» 
fponnt  unb  mit  bem  langer  ober  mit  jwei  ilfiugein  berührt,  fann  man  bie 
berfd)iebcnarttgften  Stangfiguren  hervorbringen;  J^g.  219  jeigt  einigt  fol^e 
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Figuren,  bei  bcncn  a  immer  bie  berül^rten,  b  bte  geftric^enen,  c  bie  ein^ 
gehemmten  ©teilen  ftnb;  mit  einiger  @ebn(b  finbet  man  leicht  nod^  eine 
grofe  ^alji  anberer  i$ig«ten,  bie  ft^  mit  ber  quabratifci^en  statte  erjengen 
laffen. 

Änf  einer  frei«förmigen  platte  erl^ält  man  befonbcr^  lei^t'  gignren, 
bie  au«  2,  3,  4  ober  metir  !J)ur(^meffern  beftel^en,  »ie  fie  in  gig.  220  bor* 
gefteüt  finb;  bie  ©ud^ftabenbejeid^nungen  finb  biefelben,  »ie  in  gig.  219. 

Fif .  S19. 


V«  nftt.  Or. 

9ti4t  Imntet  toiU  eS  glet(i^  beim  erften  Strid^  gelingen,  bie  ßlangftguren  su  er^ 
uralten,  man  übei^euae  fn^  bann  gundd^ft,  ob  man  n^tig  in  ber  Sütitte  ober  fonft  an 
einem  rid^tigen  fünfte  eingef))annt  bat  unb  oerfu<i^e  mit  ettoaS  t^erfibiebener  9leigung 
bed  S3ogen3  unb  mit  oerfibiebenem  ftarfem  3)ru(i  beffelben  jum  3te(e  ju  gelangen. 

2)aS  Slufftreuen  beS  @anbeg  erfolgt  am  bequemften  mit  einer  gem&bnticben 
@treufanbbü(bfe;  man  barf  nid^t  pi  otel  aufbringen,  koeil  er  fonft  burd^  fein  Q^en)i(bt 
bie  6d^mingungen  ber  platte  b^mmt.  9limmt  man  ben  befannten  blauen  Streufanb 
(serfto^ened    ßobaltgla^), 

löjt  nadt  bcm  Suftanbe*  Pig.  «ao. 

Imngen  ber  3igw  bie 
®Iad)i>latte,  obne  fte  in 
crfibüttem,  auSbcr  Sd^rau» 
ben^toinge,  legt  fte  auf 
ben  ^ifdp  unb  bebedt  fie 
mit  einem  Stüdt  Sd^reib^ 
papier,  baS  man  mit  einer 
mAlig  bflnnen  S(ufl5fung 
üon    arabifdbem    ®ummi 

bcftridtcn  bat,  fo  bleibt  ber  bunfel  gefdrbtc  ©anb  beim  SBieberaufbeben  beS  $apier8 
an  biefem  bangen  unb  Hebt  beim  3:rodnen  ber  ©ummilöfung  feft,  bie  Siguren  »er- 
ben auf  biefc  SBeife  gut  fid&tbar  unb  laffen  fi*  aufbeben. 

auf  frciSförmigen  platten  laffen  p^  no(b  anbere  Älangfiguren  erbalten,  als  bie, 
»elcbe  aus  3)urd^m^em  befteben,  nämli(b  baburd^,  ba^  man  bie  platten  nid^t  oon 
bem  Slanbe,  fonbem  oon  ber  SMitte  ouS  in  ©eioeguna  »crfe^t.  3u  biefem  3h)edC 
littet  man  auf  bie  aRitte  ber  ®la8f(beibe  ein  ©iegeUadjtüdtd^en  bon  etwa  i°°  unb  in 
biefeS  ein  30  bis  so**"*  langes,  5  bis  10°*^  bid!eS  (SlaSrobr,  fo  bafe  eS  gegen  bie 
®laS»)latte  fenfred&t  ftebt.  Diefc  SBorritbtung  fann  man  jum  SöneiT  bringen,  toenn 
man  fie  mit  ben  najf en  Ringern  ber  redeten  $anb  reibt ,  iodbrenb  man  fie  jtoif (ben 
3)aumen  unb  Zeigefinger  ber  linfen  ^anb  an  einem  fünfte  bdit,  ber  bon  ber  SWitte 
beS  ©loSrobreS  etJoaS  nad&  ber  ©laSfd^eibe  ju  liegt;  man  finbet  bur(b  »enigeS  ^ro« 
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bir€n  Eeic^t  bie  Stelle,  mo  num  koS  ©[aSto^r  faffen  tnufi,  um  am  Itid^Uflen  einen 
SJJit  ju  erjeugen.  3f"ft!^en  bit  brei  etften  ginget  ber  SHe^ten,  bie  man  von  Seit 
ju  3e't  in  SBaffer  taucht,  fofet  man  baä  ®Ia8ro&t  lufe  in  in  SBeife,  toie  man  eine 
Siireibfeber  ju  fallen  pftegt  unb  fä^tt  bann  uon  unten  nai>  eben  on  bem  fenhed)t 
gehaltenen  Qllaäto^ire  feinauf  uub  jmar  »on  bet  SDlitte  na<^  bem  freien  ®nbe,  menn 
man  bie  @laSpIatte  na(ft  unten.  Von  bem  freien  ISnbe  nait  ber  SDitte,  ivenn  man  bie 
@Iaäfi^eibe  xia<b  oben  b^It.  Slie  Haltung  bet  platte  nai£  oben  ^at  ben  SBort^eit, 
bat  tein  SBaffer  auf  bie  platte  tropfen  Fann,  bie  umgele^e  Stellung  ift  aber  be^ 
qnemer.  Staibbem  man  bie  rtd{itige  ätrt  gefunben  bat,  mie  man  bie  9iorricbtung  in# 
X5nen  bringt,  ttodnel  man  bie  Sddeibe  ab,  faDS  fie  na^  geiDorben  fein  foQte,  be< 
ftreut  fie  mit  €anb  unb  ruft  nocbmaiä  ben  Xon  tiercor.  S)ie  giguien,  Uel^e  man 
fo  etbAlt,  Anbem  fi<(  mit  ben  Sßetbiltni^  ber  @rBge  unb  3)ide  ber  beiben  QllaStbeile, 
mit  einer  Seftimmlen  Sierbinbung  Von  S^eibe  unb  Stobt  erb^lt  man  nur  eine  «^gur; 
jtüei  Figuren,  bie  auf  fol^e  Sffieife  mit  einet  Sd&eibe  oon  10'"°  33utcitme|fei  unb 
9)&bren  von  55  unb  25"'°  SAnge  etbatten  loerben,  jeigt  «^ig.  221. 

®Ioifen  tonnen  mir  a\9   gtwDIbte, 

**■  *"■  ruiibc  platten  bejeic^nen,  fie  Det^alten  fiif 

ganj  S^nlidiraie  tüefe  unbt^eitenfi[|anifd(f|c 

1  teftcn  bnrrf)  jwri  rerfittcinletig  auf  einonher 

}  fte^enbe  Linien  in  Dier  f^mingmbe  Steife- 

Sine  mit   einem    ^uge  berfebene   &iai' 

alaät  (allenfaQd  ein   gemfibnli^eä  SeltbglaS) 

IdM  ^>^!  baburi^  in  anbaltenbe  @i^icingungen 

'/,  IUI.  w.  Derfeten,  bafi   man  fie  an  einer  Stefle   beä 

StanbeS  quet  betfiber  mit   einem   ^iebelbogen 

ftrei^t  (ftebe  %\^.  232),  ober  aui^  babur^,  boi  man  mit  ber  befeucbteten  Singer^ 

fpi|e  unter  mdtigem  fSniil  ouf  bem  Slanbe  im  nreife  berumfabtt.    3)abei  erb^lt  man 

immer  vier  fdbwingenbe  Stbtbei: 

rit.iit,  lungen;   toiQ    man  beten   \tif)S 

ober  ai^t  baten,  fo  mu^  man 

jWei  um  ein   @ed)SteC  ober  ein 

ältbtel  be§  UmfangS  von  einan^ 

;  bet   entfernte    $untte   mit   ben 

'  Ringern  berübten  unb   eint   ein 

3to5Cftel  ober  ein  Setbjebntel  von 

bem  einen  5ßun!te  entfernte  SteOe 

mit  bem  iflogen  ftreicben.     Um 

bie  abtbeitungen  ber  ®(oiie  fidbt: 

bar  ju  matten,  fttQt  man  biefe 

ä»ei  ®iittel  ooil    SSaffer   ober 

fficingeift   (bei   aßeinaeiftfttHnng 

'„  nat.  Gr.  benegt  man  autb  ben  langet  mit 

Söeingeift    ober    umroideft    ben 

Stab^  beä  Sogenä,  menn  man  biefen  anmenbet,  mit  *ßaj)iei,  weil  et  bdü  Söeingeift 

gefpnet  nürb  unb  tiefet  ben  Sad  uerbirbt). 

3)ie  ftbloingenben  (Slodtentoanbe  uerfegen  bie  Oberfiili^  ber  ^flffigteit  tn  feine, 
gettSufelte  Sßellen  (i^ig.  222),  biefe  ßrdufelungen  Bilben  vier  bogenf5tmige  Stflden, 
bie  (Sremen  biefet  Sogen  entfptecben  ben  Änotenlinien  ber  Sßlatte,  bie  ÖRitte  eineS 
folcben  aSogenS  befinbet  fi^  immer  gerabe  unter  bem  Sogen  obet  bem  Ringer;  beim 
@tteicben  mit  bem  iSogen  ftebt  bie  '^ipur  ftiU,  beim  Sleiben  mit  bem  Ringer  btebt  fie 
fii»  um  ficb  fetbft  in  bem  SKoale,  ime  ber  Singet  fortfcbreitet.  ©treibt  obet  reibt 
man  etmaS  flar!,  fo  toerben  bie  feinen  ^Seilen  fo  iebbaft,  bat  [}ä)  von  ibten  Spieen 
3;rBpf4en  loäreifeen  unb  einen  6prüb«9«i  über  ber  giüffigleit  bilben;  bei  Slnlsenbung 
Bon  SDeingeifi  bleiben  bie  jutüdfaüenben  JtBpftben  einen  augenbUd  auf  bet  Dbet: 
fli<be  ber  von  Seilen  nii^t  betoegten  gCQfrigteit  liegen,  ebe  {le  »iebet  einfinten,  unb 
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geben  bobei  ein  fefer  tittliifee«  SBilb,  Sin.  223.  SI«  ®loie  tienl  eine  geroSHi*« 
ÄiieglDtte.  beten  (Sriff  man  mit  @9pS  in  ein  paffenb  gebo&tUS  Sod»  eineS  biden 
!Btett(^enä  eingießt. 

©tabfütmiBc  ffiür})fr  lümien  fe^t  Berf^tebenartifle  3:ön(  gebe«,  je  mit) 
htt  »erfdiiebenm  Stt,  fic  ju  btfeftigen  unb  fie  in  ©i^wingungcn  ju  oetfefeen. 
JJen  tiefften  Zm  eines  Stabe«  (eine«  ©tafiirtabeS,  eine«  rifetnen  Sineole« 
ober  einer  (Slaötötire)  erhält  man,  ttenn  man  il)n  on  einem  'A  bt«  %  feiner 
?änge  con  einem  ßnbe  entfernten  ^nnlte  faßt  ^^ 

unb  if|n  bonn  on  einem  (£nbe  ober  in  ber  ^' 

aWitte  mit  bera  gtngertni^^et  f^Iögt;  ber 
@tab  f^tvingt'bann  in  bei  au«  i^ig.  324 
erfic^ttii^e«  3Beife,  inbem  er  ft^  bur^  jiDei 
ftnoten  in  3  fi^TOingenbe  Sqeile  tfieift. 

eine  (Stimmgabel  ift  ein  gebogener 
©tob ;  bei  bem  bie  beiben  Knoten  fe^r  na^e 
jufammenliegen,  i^re  ®i^tDingung«tDeife  ift 
in  Sig.  225  ongegeben.  SDJon  fie^t  borou«, 
bag  ber  @tie(  nidit  an  einem  knoten  an- 
tiefest  ift,  fonhem  awifc^en  beiben,  er  wirb 
Don  bem  fdjioingenben,  mittelften  Z^^tiU 
ber  ®obef  (rüftig  ouf=  unb  abbewegt  unb 
crjeugt  einen  (outen  Ion,  loemt  man  i^n.  -,.  »«t.  ar. 

auf  einen   Stefonanjboben  brüctt,  ben  er 

bann  in  aSitft^wingung  Dcrfeftt.  (S)ie  auebiegunflen  finb  in  gig.  224  unb 
unb  225  ber  ©entlic^feit  roegeu  ju  gro^  gejeidjuet). 

2ln  unb  flii:  fic^  getcn 
fibninaenbe    Stabe     toeaen  "••  "*■ 

ibrei  Keinen  Dberftädje  febr     r-. 
fd^toadie    3;6ne,    wenn    fie    'r^ 
tdd)t  febr  bieit,  fmb  toie  bei    '  " 
ber  ®[a6bannoniIa,  bie  au8 
@Iai3fEceifen  beftebt,  welcbe  an  ber  Stelle  ibiei  Si^wingungfitnoten  auf  ^aben  aufs 
geleimt  finb;  wiil  man  ben  Son  eineS  OtaSrofertiS  ober  ©lablftabeB  beutütb  b&ren, 
fo  binbet  man  i^n  ttabe  an  einem  Snbe  an  einen  SSinbfaben  son  3o  bis     vit.m. 
50""  Eflnge,  befjen  anbeteS  ©nbe  man  über  bie  Spibe  beS  SeigefingetS 
legt  unb  mit  biefera  in  baä  £)^\:  btUrft  unb  lafit  i^n  frei  tilugenb  Iflncn. 

Kußer  ben  eben  betrocfiteten  Onerft^winflungEn  lönnen  Stöbe 
aaä)  l'äng«fc^n)ingungen  ma(^en,  bei  benen  bie  etnjelnen  X^eite  in 
ber  Säng«ri(f|fung  be«  ®tabe«  fjtn=  unb  fierft^toingen,  biefe  ßänge= 
fdftpingungen  erhält  mon,  toenn  mau  einen  ®tab  in  ber  3Ritte 
fofet  unb  hie  eine  |)ätfte  ber  Sänge  nod|  reibt,  bei  ©las  mit  feu^= 
tem  tSinger  ober  einem  feu(^ten  Xuc^e,  bei  ®ta^t  mit  ben  i^ingern, 
3tiiifdien  benen  man  etroa«  £o(o))]^onium  jerbrüdt  [|ot. 

!t)ie  Söne,  meiere  burt^  Süngöft^winßungen  entfte^en,  finb  um 
fo  ^ö^er,  je  Krjer  bie  Stäbe  finb,  oon  ber  35icte  ,berfclben  finb 
fie  unabhängig;  bie  buri^  Ouerfdjwingungen  erjeugten  löne  finb 
«m  fo  ^bfier,  je  fürjere  unb  je  biifere  Stöbe  man  onwenbet,  im 
Sägemehlen  finb  fte  oiel  tiefer,  al«  bie  S(ing«fc^wingungStbne. 

®ie  Obertöne   ber  ^platten,  ®loc(cn  unb    Stäbe  finb  feine 
^rraonift^en,  b.  f|.  i^re  ©(^roiugungeja^ten  fielen  ui^t  in  fo  ein«  "'■■  ""'■  '''■ 
forfiem  SJerfiätfnig  ju  benen  ber  ®runbtöne,  wie  bei  ben  Saiten;  bie  Ober= 
tBne  geben  mit  ben  ®nmbtönen  jufammen  feinen  SBo^rftang,   bie  S6xpn 
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tunfl  bcr  SScrbrcnnung  nötl^tgc  ßuftmec^fct  —  3^9  —  ^W  orbcntüc^  gu 
©tanbc  fommcu  fann). 

3)ie  cfeemifd&c  ^armonüa  —  fo  M  wan  bic  SSottid^tung  genannt,  roelie 
ju  biefer  Slrt  bcr  ^onergeugung  bicnt  —  beftc^t  aug  einer  Mö^rc  »on  ®la§  ober 
auG^  t)on  93(ecb,  bie  man  am  beften  in  einen  9^etortenbalter  fpannt  unb  auS  einem 
f (einen  ©a^brenner,  toetcber  ein  Stüdt  in  biefc  Möbre  bineinragt.  3)ec  Srenner  ift 
ein  gerabeS  9i5brd6en,  ba§  fidb  nacb  oben  verengert  unb  ba  eine  Oeffnung  \)on  o,5 
bi^  iinm  ^^^^  getüöbntidb  ein  aufgewogenes  ®(a§röbr^en,  burcb  einen  Äautfd^uffcblaudb 
mit  ber  2eu(btga^leitung  ober  bem  SBafferftoffapparat  oerbunben  unb  in  einem  jioeiten 
auf  ben  Stab  beS  S^etortenbatterS  gehemmten  Slrm  befeftigt.  ®a§  tbnenbe  SHobr 
lann  15  big  30"*™  meit,  20  bis  loo*'"'  lang  fein;  bie  (Srö^e  ber  gtamme  unb  bic 

§öbenfteUung  berfelben  in  ber  SHöbre  mu6 
man  bur(^  ^robiren  ermitteln,  obngefäbr  ift 
beibcg  aus  5ig.  229  au  crfeben;  bei  Seucbt= 
gas  mufe  man  bie  glammengrb^e  forgffitti? 
gcr  auSprobiren,  als  bei  SBafferftoffgaS,  bodj 
ift  aud^  für  biefeS  ein  ^abn  uim  ^eguUren 
er»üt|fcbt  unb  beSbalb  ber  Slpparat  Sig. 
156  bem  5ig.  154  loorgugieben. 

@be  man  baS  SBafferftoffgaS  entjün^ 
ben  barf,  mu^  man  prüfen,  ob  baffelbe  rein 
ift,  b.  b-  ob  eS  feine  fiuft  mebr  beigemengt 
entbä(t,  toeit  baS  (uftbaltige  ®aS  unter  b^f' 
tiger  9}erpuffung  i^erbrennt^  bie  ben  aanjen 
3lpparat  zertrümmern  fann.  SWan  Wf t  beS^ 
balb,  menn  ber  ^parat  frifcb  gefüllt  ift, 
eine  binrei(benbe  SOtenge  Ö^aS  entiocicben, 
ftecft  bann  an  ben  6dD(au(b,  loelcber  ^ur 
Sßerbinbung  mit  bem  Srennerröbrdfeen  ber 
cbemif(ben  ^armonifa  bienen  foll,  ein  @laS- 
robr  öon  etioa  lo*^™  Sänge  unb  fängt  baS 
aus  biefem  entmeicbenbe  SaS  in  einem  mit 
SGBaff er  gefülltem  ^robirglaS  auf,  toie  6.  20i) 
bef(brieben  ift.  ^aS  mit  ©oS  gefüllte  (^(aS 
oerf (bliebt  man  mit  bem  Daumen,  b^bt  eS 
aus  bem  SBaffer,  nimmt  ben  S)aumen  meg 
unb  näbert  fofort  ein  brennenbeS  $ölj(ben. 
5Beim  Deffnen  beS  ©lafeS  bilbet  fwb  an  ber 
ä^ünbung  faft  immer  eine  fleine  SJlenge 
eines  ©emifd^eS  t)on  Suft  unb  SBaffcrftoft-- 
gas,  beSbalb  entftebt  bem  ©ntjünben  ein 
fd^mad^eS  (^eräufd^,  ber  loeitauS  größte  %^cH 
beS  ®afeS  aber  mu|5  l<ingfam  unb  ganj  rubig  mit  faum  ficbtbarer,  blauer 
fjlamme  berbrennen;  luftbaltigeS  ®aS. verbrennt  mit  einem  furjen,  pfeif enben, 
bellenben  ober  fnaQenben  3^on. 

5Rie  entjünbe  man  baS  auS  bem  Slpparat  ftrömenbe  @aS,  obnc  bicfe  $robc  gc- 
mad^t  in  baben,  aucb  bann  ni(bt,  n)enn  ber  Apparat  längere  3^it  mit  ®aS  gefüllt 
geioefen  unb  früber  fdfeon  einmal  geprüft  morben  ift. 

3ft  baS  SBafferftoffgaS  luftfrei,  fo  fcbiebt  man  ben  8d&laud&  an  baS  Brenner-' 
röbrd&en,  entjünbet  baS  ©aS  unb  ftülpt  bann  baS  ©laSrobr  über  bie  glamme;  fo^ 
balb  bie  ®rö|e  unb  Stellung  berfelben  rid^tig  ift,  giebt  baS  Kobr  einen  ftarfen  S^on. 

@nt}ünbet  man  baS  fieud^tgaS  in  einem  !^rganbbrenner,  nad^bem  ber  ^auptbabn 
ber  ©aSleitung  eine  3«it  lang  gefd^loffen  geioefen  unb  ehtn  erft  »ieber  geöffnet  Sor- 
ben ift,  fo  erbält  man  bäupg  auf  einige  3cit  anftatt  einer  gro^en^  leud^tenben  flamme, 
einen  ^rans  oon  gan^  fCeinen,  blauen  gl^mmd^en,  nämlid^  bann,  loenn  baS  ^aS  ftcb 
burd&  ^Jiffufion  an  nid&t  ganj  ooUfommcn  bid&ten  Stellen  ber  Seitung  mit  üJuft  gc^ 
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mift^t  ^al;  bitfe  Heinen,  blauen  ijIdmiiK^en  btingen  maiti^mal  bic  £iift  ixi  !ui^cn, 
weiten  ©taStfllinbetS,  ber  fid)  an  bem  Sttganbbreimer  bcfinbct,  in  dufeerft  lebhafte 
sdiroingungen,  bie  einen  ^oitn,  laut  fcbtttetiben  Zm  erjeugen. 

SScnn  bie  üüft  in  bei  UH)xe  SttiTOingungen  maä)t,  fo  nimmt,  Wie  TOir  betiadf- 
tet  baben,  ibre  33i(bliflteit  (ebx  (^nell  tuedifelnB  ab  unb  ju,  mit  bet  Sii^tigteit  jn^ 
alcifb  natflrli*  aui  ber  ®nid.  3nfo[ge  bicfet  Snitfftferoanluiigen  ftrSmt  baä  ®a? 
aiiä  bem  i8renneirobt  nicht  gteii^mäfeig  auä,  fonbem  in  oiefen,  fiftnell  aufeinaiibcir= 
jolgenben  Slöfeen;  anjtatt  einer  rubtg  foctbtennenboi  giamme  b^ben  loit  eine  Weitic 
(injelnet  3i eib renn un gen ,  beren  jebe  eine  SrtDärmung  unb  baburd^  eine  älu^bebnung 
Cei  Sufl  Deturfa<f)t  unb  fomtC  einen  neuen  Slnflog  )ui  J^ortbauer  ber  iSeivegung  mebt. 
2iic  ftb^  fi^nell  binteieinanber  eintretcnben  Sierbrennungen  bringen  für  baS  Ituge 
nilerbingä  bie  ßrfdjeinung  einer  bauemben  (flamme  beroor,  WeiC  bie  jweite  fcbon  fii£t' 
bar  ift,  ebe  ber  ßinblud  bei  erften  im  ^uge  aufgebort  bat;  ba|  mir  aber  in  SQirtÜd): 
leit  eine  Meibe  »on  SEammenflÖfien  cor  uns  baten,  Werben  mir  fpfiter  noib  nodimeifcn. 
Sunt  bie  intermitlitenbe  (b.  b-  abtoeibfcinb  unteibtwfeene  unb  miebereintretenbe) 
Slitäbebnung  her  2uft  infotge  ber  intermittirenben  Serbrennung  erlldrt  f"*  oKerbingä 
bic  gortbaucr  ber  ^djmingungen,  naifebem  biefe  einmal  eingetreten  finb,  für  bie  er(te 
Ontftebung  beifelben  mai  aber  no<6  ein  nnberer  @runb  ba  fein;  cielleii^t  bat  baran 
ber  buii^  bie  flamme  bemirtte  3ug  einen  gewiffen  Sntbeil. 

$at  man  fär  eine  Aemifi^e  ^armaniEa  bie  Yig.  tto, 

günftigfle  ©rä^e  unb  Stellung  gefimben,  nimmt 
bann  bie  StBbre  Don  ber  flamme  ab,  baß  ber 
ion  unterbreiten  Wirb,  unb  ftcUt  ben  SlDparat 
Bon  neuem  jutammen,  aber  (o,  bafe  fie  nur  an^ 
näbemb,  nitbt  genau  mieber  an  bie  ridjtige 
Steile  lomml,  fo  »ergebt  oft  lange  3eit,  obne 
ba^  bieSt&bte  wiebertCnt;  fingt  ober  pfeift  man 
bann  in  bet  3lU)e  ber  Stfib^e  (rdflig  bie  Sm-- 
letter,  fo  beginnt  bie  9liiixt  )u  IDnen,  fobatb 
man  ben  Zon  angegeben  bil'  ben  fie  felbft  ju 
trjcugen  teimag,  weil  bic  äundift  burdj  3Jlil= 
fdjwingung  enegte  2uft  bei  fflflbic  ben  intcr' 
mitlirenben  ©aiauSflufe  berbornift;  umgctebrt 
fann  man  bie  tBnenbe  Söb",  beVcn  giannne 
ni(bt  ganj  bie  jünlliglte  ©teile  einnimmt,  jum 
Serftummen  bringen.  Wenn  man  redit  Irüftig 
einen  3:on  angiebt,  ber  etwas  \)'ii}et  ober  tiefer 
ift  (einen  falben  ober  ganjen  Son),  alä  ber  Ion 

ber   B6bre;   eS  Wirb   bur*   bie   ffiirhmg   ber  a.  p.  7,  nsi.  Gr. 

ScbaKii'ellen ,  Welibe  »on  oufeen  in  ctmaä  rafdje; 

rer  ober  longfamerer  Sufeinanberfolge  lommen,  al?  bie  in  ber  SHöbre  entltebcn,  bie 
SHegelmöfeigleit  in  ben  Unterbre^ungen  beä  ©asflromeä  geftBrt  unb  babur*  bie  3Dn= 
bilbung  aufgeboben. 

i)ie  9cii)ü^iilid)fte  unb  in  ber  9)hittt  doringSlücife  gelirnndjfe  ^rt,  l*iift' 
iäulcii  in  iRö^rcn  in  3(t)n)influngcn  ju  ocrfe^en,  ift  bic,  bnß  mau  einen  i'iift' 
ftrora  übet  eine  Oeffnung  ber  9tö^re  ^in  btajjt.  ÜKit  §ü[fc  eiiicö  Äoutft^ut' 
f(^i(Ui(^e«,  beffen  ffinbc  man  sroififieii  ben  gitigcmt  ctroa«  jiifantmenbriictt,  nni 
eine  ft^male,  länßlirfie  aiueflitBbffniing  ju  erholten,  laffen  fi(^  ctii'  «nb  iilpei- 
fettig  offene  iRBIircn  utib  bic  ocrfdiicbcnortigften  anbcren  ^ofiltäiinie  (gia= 
f^en  H.  f.  w.)  aiibtafcn. 

Sig.  230  äeigt  {mit  9öeglaffung  tet  ginger,  weti^e  ben  S^laui^i  }}aUcn)  bie 
gegenfeitige  Sage  oon  Sfttau*  unb  Wobt:  ba§  bnuembe  gladjbrittten  be?  S^laurfje'? 
iann  man  fii  eriparen,  wenn  man  ben  64laucb  juerft  mit  bflnnem,  au^geglftlilcn 
Trabt  nmmidelt  unb  bann  in  bie  gemönfcbtc  gorm  bringt,  melcbe  nur*  ben  Srab' 
erbaltcn  wirb. 
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Ilie  gtbte  ift  ein  iiueifeitig  offene?  9(o^r,    beffen  eine  Oeffnung  a6er 

nicl)t  gonj  oni  (5nbe,  fonbern  feitfi^  ongcbtorfit  ift;  ein  guftftroni  mitb  uH'^ 

mittelbat  mit  bem  ÜJiunbe  über  biefe  Oeffnung  fiinmeflgeblafen.    'Die  foge» 

namiten  glöfenijfeifen  ber  Drflet,   mc^e  quo  ^lotj  ober  ^^n  befielen 

unb  bie  gcmb^nliifien  '^Jfeifen  (Signalpfeifen  u.  bergt.)  finb  tRö^ren,   n)el(^e 

ebenfalls  on  dnem  @nbe  eine  feitlii^c  Deffnung  Ijaben,  am  anbeten  ©nbe 

entmeber  gerabeau«  offen  ober  eefd)(offen  finb;  ein  boubfötmiger  iiuftftrom 

roirb  bnrdff  einen  f^malen  ©poft  auf   ben   gegenflberliegenben, 

'  fdjarffantigen  Manb  ber  einen  C^effnimg  (beg  SOhmbtorf)«)  fle= 

btüfen.    "tiK  Don  bet  bclannteii  @inrid|tung  gewBfinli^er  pfeifen 

ni(f)t  feftr  uetfc^iebene  Sinrii^tung  einer  ^illjenien  Drgetlpfeife 

jeiflt  0ig.  231,  roettiie  eine  ^ätfte  eina  but(f)f(i)nitten  gebad)ten 

fotdjen  pfeife  giebt;  ber  Ouerf(i)nitt  biefet  pfeifen  ift  Dierecfig, 

raä^tenb  mctofine  Orgelpfeifai  runb  unb  nur   an  ba  SBuwb' 

Öffnung  ftai^  finb. 

:Die  Oefrfiminbigteit,  mit  Vitlä^tT  bie  Sängöfi^roingungen  ber 
Snftftiulen  in  9iü^ten  erfolgen  unb  fomit  hie  ^bfte  ber  oon  i^nen 
erzeugten  SEöne  ^üngt,  wie  bei  ben  gängsfi^roingungen  ber  ®fäbe, 
^uptfötftticÖ  Don  bet  SSnge  ber  fiinoingenben  SÖJaffe  ab;  bie 
@ct)lDingungdja[tl  ift  ber  ^'&nge  umgete^rt  proportional,  ^enn 
oier  pfeifen  bie  ütöne  eiueS  :l)ur'33reitlüngg  geben  foüen,  beten 
@d)iDing«ia^Ien  fic^  Der^ollcn  roie  1 :  Vi:'U'2,  fo  muffen 
i^re  Sängen  fii^  oer^alten  wie  1  ;  */s  ■  V»  ■  Va!  f«  tonnen  j.  SO. 
30,  24,  20  unb  15™  betragen.  Oben  ^aben  wir  gefe^n,  baß 
ein  an  einem  @nbe  gefiftfoffene«  iRotir  benfetben  5Eon  giebt,  wie 
ein  boppeft  fo  langet,  beibeifeitg  offene^,  feine  ©diuingungSja^l 
ift  alfo  ^fllb  fo  grof,  al«  bie  eine«  gIriA  langen,  beiberfeite 
offenen;  mit  onberen  SEßorten  giebt  ein  elnfeitig  oerf(^loffene8 
JRo^r  bie  tiefere  Dctane  oon  hem  Jone  eines  gleiä)  tongen,  jwei' 
feitifl  offenen  9tof|re8. 

3BilI  nrnn  ficb  ju  biefm  Serfui^en  ntc^t  eigeng  pfeifen  anf(^affm, 
fo  tann  man  ftcb  mit  915bren  auä  Rattern  Rapier  ober  ganj  tiünner 
$appe  begnügen,  bie  jiDai  leine  murttalifcben  Zbnt  geben,  öbet  botb 
bie  ^on^ibe  gen&genb  beutlicb  ertennen  laffen,  um  bai  angefübrte  @e< 
fe|  üb«  bie  ^^iel^ung  jmif^en  SlSbTenldnge  unb  Si^wingungäsabl  ju 
be[tdtigen. 

Streifen  aui  Rapier  oiti   $avpe,   am  beften   ber  fogenannten 

dartoiHKippe,  »on  ber   angegebenen  Sänge  (15  biS  30''"')  unb  7  bil 

lO"""  Söreile  loerben  iber  emen  runben  Stab  ober  eine  flatte  ®Iaät&bre 

geioQt,   um  fie  runb  jufammenjubiegen ,   bann  Hebt  man  bie  langen 

».p.v.n»i.Or.  Sfinbet  mit  Seim  jufammen,     C4fit  man  eine  foldje  Wftb«  nadj  bem 

Srodnen  bea  Seimä  magreit  auf  ben  3;i(4  fallen,   fo  b^rt  man  einen 

futjen,   für  ftÖt  aßein  ni<bt  eben  beutü^en  3;on,   lä|t  man  ober  bie  Biet  SRBbten 

iiemliib  j^neU  naifeeinanber  auffallen,  fo  b^rt  man  ganj  gut  bie  aibflufungen  beS 

aiteidangä.    SluS  dnem  lo""  breiten,  16™  langen  Streifen  ma^t  man  eine  9Ubre 

Bon    16'"°  SAnge,   bie   an  dnem   (Snbe  buid)   einen  eingeleimten  Sorlboben  Bon 

l'"  Siide  Betfitlof^en  wirb,  fo  bafe  bie  Suftfaule  im  3nnem  ib™  lang  ift;  legt  man 

biefe  SJlBbte  mit  bem  Berfdjloffenen  ISnbe  auf  ben  äifä,  ttäbi^fub  man  baä  offene  in 

einiger  ^6be  Über  bem  3:if(b  bfllt  unb  Iflfit  bamt  baS  lefletf;  faöen,  fo  IjM  man 

einen  2:on  Bon  gleidjcr  §Bbe  mit  bem  bet  30°"  langen,   beibecfeitä  offenen  SRBbte- 

Slnflatl  bie  9)ibren  auf  ben  SÜfd)  fallen  ju  laffen,  tann  man  fie  auä)  auf  eine  IDeii^e 

Unterlage  (Siid))'  legen  unb  mit  einem  Stabilen  (Sleiftift)  batan  Hopfen;  maebt  man 


^(^iDtngungen  ber  Suftfäulen. 


245 


fid)  eine  gange  Shtr^S^onletter  mit  8  dibhxen  üon  36,  32,  28,8,  27,  24,  2\,Q,  19,2 
unb  18^;  fo  !ann  man  barauf  förmli(^  SRelobien  fpielen;  biefe  SRö^ren  geben  o^nge^ 
fä^r  bie  Bj3)urs2onlcitcr : 


üDie  Obertönc  ber  guftfäulcn  in  9JöI)ren  finb  l^armonij't^,  t^te 
©t^tDinflung^ga^tcti  pnb  ganjc  SSietfadjc  öon  ber  be^  ©runbtonc«.  Seibcr== 
feit«  offene  pfeifen  lönnen  bie  gange  Steige  ber  Dbertöne  geben,  »ie  bie 
Saiten  (ögl.  ®.  231),  einfeitig  offene  JRö^ren  nur  bie  Obertöne,  bereit 
@(!^toingung«jal^Ien  ungerabe  Sielfad^e  üon  ber  be«  (^runbtoned  finb;  für 
ben  ®mnbton  C  atfo  bie  Sjbertöne  g,  e',  b',  d".  3^W^  *>^w  filangc 
einer  oben  offenen  unb  bem  einer  oben  oerfd^toffenen  (gcbadten)  Drget^^ 
pfeife  finbet  banad)  ein  äl^nütticr  Unterf^ieb  ftatt,  loie  jwifcl^en  bem  Stange 
einer  in  ber  3lä^e  be«  ßnbe«  unb  bem  einer  in  ber  3Kitte  gejupften  ©aite, 

Fig.  888. 
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ber  jtoeite  Älang  ift  weicher  unb  näfetnb.  3m  allgemeinen  finb  bie  Ober^ 
töne  bei  pfeifen  oiet  fc^ioä^er,  ate  bei  ©aiten;  ber  Slang  ber  pfeifen  ift 
be^^alb  immer  üiet  »eid^er,  ate  ber  ber  Saiten.  Orgel^jfeifen,  befonber« 
foI(^e,  tijelc^e  im  SBerl^ältnife  gu  il^rer  Sftngc  eng  finb,  geben  Dbertöne  ol^ne 
ben  ©runbton,  toenn  man  wefenttidi  ftärler  ^ineinbläft,  at«  gur  Srjeugung 
be«  ©runbtone«  nbt^ig  ift,  man  erhält  auf  fotd^e  ©etfe  bei  offenen  pfeifen 
teid^t  bie  Octaöe,  ©uobecime  unb  gioeite  Dctat^e,  bei  gebauten  pfeifen  bie 
I)«obecime  unb  bie  S£erj  über  ber  gwciten  Dctaoe.  3n  gig.  232  ift  bie 
ÄTt  ber  guftbeioegung  in  JRöl^ren  burd)  Heine  ^feite  angebeutet,  bie  fen!^ 
red)ten  Ouerftridfe  geben  bie  ©teüe  ber  ©d^ioingungöfnoten  an;  in  einfeitig 
öerfe^Ioffenen  JRb^ren  mu§  am  oerft^Ioffcnen  gnbe  immer  ein  ©c^toiugung«* 
fnoten  liegen.  A  unb  B  beuten  bie  Suftbetoegung  bei  bem  ©runbtone,  C  bi« 
H  bie  bei  Obertönen  an.  ©et  ben  bi^jetjt  betrad^teten  fd^toingenben  8uft^ 
fätticn  ^aben  bie  ftarren  Streite  ber  9tb^rcn  nur  ben  ^mi,  bie  guftmaffe 
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abjugvcnjcn;  an  ba*  lonbilbung  iiel^mcn  fic  nld^t  5n)cit,  fic  fc^wingcn  ent- 
lücber  gar  nic^t  mit  ober  nur  iufofcrn,  al§  fic  üon  ber  ^cftig  bewegten  i'uft 
ctnjaö  erfd)üttcrt  njcrbcn;  legt  man  bic  Singer  an  eine  groj^e,  tönenbc  Orgel- 
pfeife, fo  fü^It  man  wtyl  ein  3^**^^*"  berfelben,  man  tann  aber  bie  pfeife 
beliebig  feft  f äffen,  ol^ne  am  Sfang  berfelbcn  ettDa^  ju  änbern,  wä^rcnb 
felbfttönenbe  ftarrc  Sörper  bei  ber  öerü^nmg  öerftnmmen. 

®ine  njefentlid^  t)erfd|iebene  Jlrt,  Snftfäulen  in  ©d^mingungnt  ju  öcr- 
fefeen,  ift  bie  mit  ^w^jülfna^mc  üon  ftarrcn,  aber  »eichen,  nütfdimingenben 
üleifen.  "ißreßt  man  einen  Öuftftrom  jn)iid)cn  ^mi  mäßig  feft  aufeinanbcr- 
fd)Iie6enben  ttjeic^en  Körpern  t)inburd)  (g.  23.  jtt)if(f)en  ben  gef^Ioffenen  Sippen, 
jtDifc^en  ben  gingern  ber  fla^  auf  ben  3Jhmb  gelegten  |)anb,  3n)ifd)eu  ben 
Sippen  nnb  einem  ftraff  baüor  geljattenen  ©(att  ober  jnjifc^en  ben  jufammen= 
gebrücften  9iänbern  eine^  fnrjcn  9tö]^rd)en^  au^  SBeibmrinbc) ,  fo  entfielt 
^äufig  eine  ?lrt  üon  STon,  beffen  ßntftel^ung  ä^nlidj  ift,  mie  bei  ber®ircne. 
3)ie  gepreßte  Snft  baljnt  fld)  einen  SBcg,  inbcm  fie  bie  öerfd^Ucgenben  Ü^cilc 
etnjaö  anöeinanberbiegt,  im  nädjftcn  3lugenb(i(f  aber  f^Iießen  fid)  biefelben 
ttjieber  infolge  i^rer  (Slafticität,  um  bann  fofort  üon  neuem  üon  bem  Suft^ 
ftrom  burd^brod^en  ju  merben  unb  fo  loieber^olt  fid^  ber  n&mlid^c  SSorgang 
fd)neK  ^intereinanber  oiele  iötale;  eö  entftel^t  baburd)  eine  SRei^e  oon  guft- 
ftbßen,  bie  jnfammen  einen  Ston  geben,  ©ie  toeic^en  Körper  matten  i^re 
Senjegung  siemtic^  unregelmäßig,  bic  Suftftöße  folgen  ni^t  in  genau  gleichen 
3eitabfd)nitten,  ber  2^on  ift  beö^alb  unrein,  üon  n)ed)felnber  ^ö[)e  unb  o^ne 
SBo^fflang.  ®itben  bie  tücic^en  Sljeitc  aber  gugleic^  ben  SJerf^Iuß  eine^  am 
anberen  önbe  offenen  9fo^re^,  fo  gerät!)  bei  paffenba  ©tärfe  be^  ?uft- 
ftromcö  bie  Suftmaffe  biefe^  9io()re^  in  ©c^toingungen  unb  tann  richtet  fic^ 
bie  Scioegung  ber  toeid^en  I^eile  nat^  ber  ©cfc^minbigfeit  biefer  @d^tt)ingungcn, 
bie  Suftftöße  werben  ootffommen  regelmäßig,  e^  entfte^  ein  reiner,  öoUer 
unb  fräftiger  S^on,  beffen  §öl)c  natürlid),  wie  bei  anberen  JWö^rcn,  Don  ber 
Sänge  ber  fd^mingenben  Suftfäule  abf)ängt. 

ÜDrüdEt  man  ein  9iof|r  (am  beften  oou  @laö,  aUenfallö  au^  ^^appc) 
üon  2^  SBeite  unb  40  biö  100^  Sänge  an  bie  mäßig  feftgefc^Ioffenen  Sippen 
unb  preßt  mit  bem  3)Zunbe  einen  Suftftrom  jroifc^en  biefen  f)inbur(^  in  bae 
9?o[)r,  fo  finbet  man  balb  bie  rid)tige  SBeife,  einen  fräftigen,  reinen  STon 
ju  ergeugen;  bei  äiemlid)cr  Sänge  beö  9?o^rc^  erhält  man,  wenn  man  bic 
Sippen  fcftcr  preßt  unb  träftig  bläft,  außer  bem  (Srunbton  (eidjt  auc^  bie 
j)uobecimc,  bei  fe^r  langem,  engen  SRo^r  (P"^  bi^  P°*,5)  noc^  anbcre, 
ungerabja^üge  Dbertöne. 

SJei  ben  meiften  ötaöinftrumenteu,  mit  ^2lue^nal^me  ber  glbte,  wirb  ber 
Jon  auf  biefe  SBeife  crjeugt;  bei  9JleffingbIaöinftrumenten  bilben  bie  Sippen 
bie  fc^wlngenben  weichen  I^eife,  bei  ben  |)oljbta^inftrumenten  (Slarinettc 
u.  bergt.)  finb  c«  bünne  ölättd^en  oon  ^olj  ober  3toI)r,  gwifdien  bencn  bic 
Suft  l^inburd^getricben  wirb.  !t)ie  ücrfdjicbene  |)b]^c  ber  ja^Iretc^cn  löne 
eine^  einjetnen  fold^en  ^laöinftrumentc«  wirb  auf  üerf^iebene  äScife  ju  SBcgc 
gebracht.  J)a«  9io^r  ift  meift,  jumal  bei  ben  ^JWeffinginftrumenten,  fe§r 
lang,  fo  baß  eö  möglich  ift,  burd)  geeignctciS  31nblafen  eine  ganjc  9?ct^c 
oerf^icbener  Dbcrtöne  ^crtjorjubringen ,  außcrbem  ift  aber  bie  Sänge  be^ 
9to^re^  t)eränberli(^,  entwebcr  burd)  2luöjic{)cn  unb  3«föinincnfd)ieben  (*ißofaunc) 
ober  burd)  6in==  unb  Sluöfc^altcn  einjelncr  9{o()rt^etIc  mit  ^üt^t  uon  3Scn- 
titen  (ftlappcntrompete)  ober  enblid)  burd)  Oeffnen  unb  ©(^ließen  öon  feit* 
Iid)en  8öd)crn  (bei  ben  ,s5o(5b(a^inftrumenten).    3n  einem  mit  fcitlit^cu  Söt^^rn 


oerfe^enen  SRo^te  fc^ioin 
wenn  alle  :^ö(^er  {ugetji 
9{o^reä  eiit  'ioäi  nad)  bi 
aio^reß,  ber  Ion  wirb 
"Siie  meit^en  §013= 
ung^gcfc^roinbigfeit  nad) 
3unQen,  unb  oii  fotc 
mä)  bit  ßippen  in  i^ 
SBcfentli(^  anber«  ot«  i 
tollnen  3''"flf""'  •"< 
^armonifa  uitb  ben  fofler 
t)tefe  ünetaUjungen  fm 
hümmfrteni  Slleffing  ob 
(mrift  oon  äü't)  mit 
üieterfige  Otffnnng  bieff 
bie  äußere  ?(nfii$t  uiib  ] 
platte,  Incld^e  bic  Butit!' 
»flt^eS  burd)  eine  Cefft 
biE  ®eite,  auf  m\i)tx 
bie  ^tinfl^  bcftnbef,  iiod)  1 
3nnetn  befl  ÄÖftcfteiiö 
menbet.  aBoim  bie  ?uf: 
einem  Strome  biird)  bie  o 
ediflc  Oeffnunfl  her  MH 
platte  eiitipeidjt,  fiitjrt 
bie  3""0f  '"  ''"^  3ii(^t 
b(«  Keinen  ^feite«  mit 
fort,  bieflt  fie  etmcö  in 
Deffnung  hinein  (in 
punitirt  ütigebeutete  ^ai 
ftünbißtr,  fo  baß  ber 
fd)n]iu|)t  nun  infolge  i 
Durdigang  uon  neuem 
mitgenommen  ju  iverbc 
miebcr^olt  fid)  baffelbc 
trieben  roitb.  Cäft  mai 
fie  mit  bem  Singet  etro 
ober  nur  eine  ttußcrft  fi 
regelmäßigen  Unterbred] 
©irenc,  ben  Jon  erjei 
ben  roeidien  jungen,  bi 
ticken  ^uftfäule,  fonbet 
junge,  meti^e  wegen 
Si^mingungen  oon  go 
Stimmgabel  ober  ein  @ 
fortbere  aber  bie  «ngera 
pfeife  in  großer  ©fürfe 
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atjugrcnjcn;  mx  ba  S^onbUbuiig  ncl^men  fic  ni(^t  Xf^di,  fic  fc^ttjiiigcn  cnt* 
tuebcr  ßar  nidit  mit  ober  nur  uifofern,  alö  fic  öon  bcr  ^cftig  bewegten  ihi^t 
cttt)aö  crfd)üttert  tDerben;  legt  man  bic  ginger  an  eine  große,  tbnenbc  C^rgel^ 
pfeife,  fo  fü^ft  man  tool  ein  ^iikxn  berfetben,  man  fann  aber  bie  pfeife 
beliebig  feft  f äffen,  ol^ne  am  filang  berfelben  etma«  ju  änbern,  tt)ä|renb 
felbfttönenbe  ftarre  ÄörJ3er  bei  ber  Serü^rnng  oerftnmmen. 

(Sine  toefentlid)  oerfc^iebene  9lrt,  Suftfänien  in  <3c^mingungcn  ju  oer* 
fefeen,  ift  bie  mit  3wptf«^^^^  ^^n  ftarren,  aber  »eid^en,  mitfd)mingcnben 
J^eifen.  ^reßt  man  einen  Snftftrom  .^n)if(l)en  sn^ei  mäßig  feft  aufcinanber- 
f(f)üeßenben  U)eic^en  ßi)rpeni  [)inburci^  (j.  2).  gn)if(f)en  ben  gef cgioffenen  t^ippen, 
gtt)if(^en  ben  gingern  ber  fla^  auf  beit  3Kunb  gelegten  |)anb,  groifdjen  ben 
Sippen  unb  einem  ftraff  baüor  gcl)attencn  ®latt  ober  jwifd^en  ben  jufammcn^ 
gebrücften  5Ränbern  eincö  furjen  JRöfirc^en^  ani8  SBeibenrinbe),  fo  entftef)t 
läufig  eine  9lrt  öon  STon,  beffen  (Sntftel^ung  äfinlid)  ift,  wie  bei  ber  Sirene, 
©ie  gepreßte  8nft  ba^nt  fi^  einen  333eg,  inbem  fic  bie  oerfd)licßenben  5Cf|cile 
etwa«  auöcinanberbiegt,  im  nädjftcn  Slugcnblid  aber  fd)tießen  fid^  biefelben 
wieber  iufolge  i^rer  lilafticität,  um  bann  fofort  oon  neuem  oon  bcm  i^nft* 
ftrom  burd)bro^cn  ju  werben  unb  fo  wieber^olt  fid^  ber  nämlid|c  SJorgang 
fc^nett  l^intereinanber  üiele  9)Me;  cö  entftet)t  baburqi  eine  SRei^c  oon  8uft* 
ftößcn,  bie  gnfammcn  einen  Ston  geben.  S)ic  weichen  Sbrper  mai^cn  i^re 
^Bewegung  jiemlid)  unregelmäßig,  bie  l^uftftbßc  folgen  nid)t  in  genau  gleichen 
3eitabfd)nitten,  ber  Zon  ift  bcö^alb  unrein,  oon  wed)fetuber  ^5t)e  unb  o^ne 
Söo^tftang.  ®ilben  bie  wcid)en  Steile  aber  gugleic^  ben  SJerf^luß  eine«  am 
anberen  CSnbe  offenen  9?o^rc^,  fo  gerätl)  bei  paffenber  ©tärfe  be«  Suft- 
ftromeö  bie  Suftmaffe  bicfcö  dloljxc^  in  ®d)Wingungen  unb  bann  richtet  fid) 
bie  39ewegung  ber  weid)en  ÜE^cilc  nac^  ber  ®efd^winbigfeit  biefer  @d)Wingungen, 
bie  ?uftftöße  werben  öollfommcn  regelmäßig,  c«  entfte^t  ein  reiner,  öollcr 
unb  fräftiger  2^on,  beffen  .^ö^c  natürli^,  wie  bei  anberen  ätö^rcn,  öon  ber 
Sänge  ber  fc^wingenben  Suftfäule  abl)ängt. 

©rüdt  man  ein  9iot)r  (am  beften  üon  ®la«,  allenfalfö  auc^  ^cippe) 
oon  2^"  SSJeite  unb  40  bi^  100*^  Sänge  an  bie  mäßig  feftgefc^toffeneu  Sippen 
unb  preßt  mit  bem  3)Zunbe  einen  Suftftrom  jwifc^en  biefcn  f)inburd)  in  baö 
9?o^r,  fo  finbet  man  balb  bie  richtige  SBeife,  einen  fräftigen,  reinen  Jon 
JU  erjcugen;  bei  jiemlic^cr  Sänge  bcö  9?o^rci8  erhält  man,  wenn  man  bie 
Sippen  fcfter  preßt  unb  fraftig  bläft,  außer  bem  (S^runbton  leid)t  auc^  bie 
!l)uobecime,  bei  fe^r  langem,  engen  9?of|r  (P"'  bi^  P"*,5)  no^  anbere, 
ungerabgapgc  Obcrtbnc. 

Sei  ben  meiften  ©laöinftrumenten,  mit  9lu<^natfme  ber  glbte,  wirb  bcr 
Ion  auf  bicfc  SBeifc  erjeugt;  bei  9Keffingbla^inftrumenten  bilben  bie  Sippen 
bie  f^wingcnben  weidien  J^eile,  bei  ben  |)oljbla«inftrumenten  (Slarinettc 
u.  bergl.)  finb  c^  bönne  ^lättd)cn  oon  ^olj  ober  Oiofjr,  jwifc^en  bencn  bie 
Suft  l^inburt^getricbcn  wirb.  ÜDie  t)crfd)icbene  ^b^e  ber  ga^lrei(^cn  Jone 
eine^  einjelnen  folc^en  Sla^inftrumentc^  wirb  auf  oerfc^iebene  SBeife  gu  SGBegc 
gebradjt.  Da«  $Rot)r  ift  meift,  jumal  bei  ben  üÄcffingiuftrumentcn,  fe$r 
lang,  fo  baß  eö  mbgli^  ift,  bnrd)  geeignetcj^  Slnblafen  eine  ganjc  9tci^c 
tjerfd)iebcner  !Obertbnc  l)eröor jubringen ,  außerbcm  ift  aber  bie  Sänge  be« 
9fo^re«  ocränberlid),  entwcbcr  burd)  9lu«jicl)en  unb  ,3uföuunenfd)ieben  (^ofaunc) 
ober  burd^  ©in-  unb  3lu«f(^alten  einzelner  SKo^rt^eile  mit  ^ütfe  öon  SScn- 
titen  (Sttappentrompetc)  ober  enblic^  burd)  Deffnen  unb  ©erließen  oon  feit* 
lidjen  Sbdjcrn  (bei  ben  §ol}bla«inftrumentcn).    3n  einem  mit  feitlidf|cn  Sbt^ern 
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ocrfe^cncn  9io^rc  fc^tt)ingt  nur  bann  bic  guftfäulc  in  i^rcr  gonjen  Sänge, 
iDcnn  aüc  85(|cr  jugcljattcn  werben;  öffnet  man  t)oin  unteren  Qnit  be^ 
SRo^re^  ein  8od^  nad^  bem  anbem,  fo  »trft  bte«  »te  eine  SSerffirjung  be« 
9?o^re«,  ber  2^on  mirb  ^ö^er  unb  immer  ^b^er. 

J)ie  »eichen  §oIj*=  ober  SRo^rbtättd^en,  »eld^c  fi^  mit  il^rer  ©^n^ing* 
ung^gefd^imnbigleit  nac^  ber  ber  tönenben  ßuftfäule  richten,  nennt  man 
3ungen,  unb  ate  folc^e  bejetc^net  man  n^egen  i^red  g(eld|en  ä^er^atten^ 
aui)  bie  Sippen  in  i^rer  SSertDenbung  bei  ben  5WeffingbIaöinftrumenten. 
SBcf entließ  anber«  afö  biefe  meid^en  öer^atten  fic^  bie  ftarl  elaftif(^en  me* 
tallnen  ^nn^ttt,  totli)c  bei  ber  5IRunb==  unb  3w8^^^"ioni!a,  ^^^ö- 
^armonifa  unb  ben  fogenanntcn  ©c^narrwerfen  ber  Drgef  angewenbet  »erben. 
J)iefe  SOictafljungen  pnb  öieredHge,  lange,  fd^mate  S}tättd)en  öon  l^artge* 
l)ämmertem  Sfeeffing  ober  5WeufiIber,  meldte  auf  einer  platte  t)on  SWetaü 
(meift  öon  ^vaf)  mit  i^rem  bideren  ßnbe  fo  befcftigt  finb,  ba§  fie  eine 
tiieredige  Oeffnung  biefer  platte  beinal^e  »erf daliegen ;  in  gig.  233  giebt  A 
bie  äußere  5lnfid|t  unb  B  ben  3)urd^f(^nitt  einer  folc^en  B^^O^-  ®i^  SD?etaü^ 
platte,  »el^e  bie  3wtge  trägt,  bilbct  eine  SBanb  eine^  Keinen  Ääftd)en«,  in 
ioetc^eö  burd^  eine  Deffnung  8uft  eingetrieben  werben  lann,  unb  jwar  liegt 
bie  ®eite,  auf  tteld^er  fic^ 
bie  3wnge  befinbct,  na^  bem 
3nnern  be«  Säftc^cn^  ge* 
»enbet.  2Benn  bie  8uft  in 
einem  Strome  burc^  bie  t^ier^^ 
edige  Oeffuung  ber  SDletaü- 
platte  entweicht,  fü^rt  fie 
bie  S^n^t  in  ber  SRit^tung 
be«  Weinen  ^feite«  mit  fid) 
fort,  biegt  fie  etwa^  in  bic 
Deffnung  ^inetn  (in  bie 
punftirt  angebeutete  Sage)  unb  öerfperrt  ftd|  boburrf)  ben  2öeg  noc^  t)oü=* 
ftänbigcr,  fo  baß  ber  Suftftrom  faft  ganj  untcrbrod^cn  wirb;  bic  3w"fl<^ 
fditüingt  nun  infolge  i^rer  ©lafticität  jurüd,  öffnet  bem  Suftftrome  ben 
Durchgang  t)on  neuem,  um  bann  im  näci^ften  3lugenbtid  t)on  i^m  wieber 
mitgenommen  ju  warben  unb  bie  Oeffnung  aufö  neue  ju  öerfperrcn;  fo 
»ieber^oft  fic^  baffelbe  ®piel,'fo  lange  nod)  Suft  in  ba^  SBinbfäftd)en  ge= 
trieben  wirb.  Sä^t  man  eine  3w"9^  fö^  P^  ^^^i"  fd)Wingen,  inbem  man 
fie  mit  bem  ginger  etwaö  aufbiegt  unb  bann  losläßt,  fo  l^ört  man  nii^t« 
ober  nur  eine  äußerft  fc^wac^e  ©pur  eine«  Jone«;  e«  finb  alfo  ^ier  nur  bie 
rcgelmäBigen  Unterbrechungen  bc5  Suftftrome«,  welche,  äl^nlic^  wie  bei  ber 
®irene,  ben  Jon  erjeugen;  bie  §öl^e  biefe«  SEone«  ift  aber  nid)t,  wie  bei 
ben  wcidien  3w"9^/  ^^i^ingt  burc^  bie  Sänge  einer  üor  ber  B^tfl^  befinb- 
Ii(|en  Suftfäule,  fonbern  burd)  bie  Sänge,  !Dide  unb  ©eftalt  ber  SDietaU^' 
junge,  wetd^e  wegen  i^rer  ßlafticität  gerabe  fo  gut  im  ©taube  ift, 
@tf)Wingungen  t)on  ganj  beftimmter  ©c^ncüigfcit  gu  machen,  wie  eine 
©timmgabel  ober  ein  ©tab.  33ie  fämmttic^cn  ^armonifc^en  Obertbne,  bc* 
fonber«  aber  bie  ungerabja^ligen,  finb  in  bem  Stange  einer  fold^en  3wngcn* 
pfeife  in  großer  ©tärfe  enthalten.'" 


/ 


A  a.  P.  nat.  Gr.    B  nat.  Gr. 


'*  Sie  e«  mögUc^  ifl,  boö  ber  au«  einjclnen  ^uftftöjjen  gufommengcfc^te  Ä(aiig 
augei*  bem  ©ruubton  noc^  Obertbne  ent^ätt,  lägt  ft(^  nur  mit  ^ülfe  ber  a)*2at^emat(( 
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ÜDer  ftlang  einer  ^^^^Ö^^^Pfcif^  iP  wegen  bc«  9teid)tJ)um0  an  Obertönen 
jiemlidö  fc^cirf,  er  »irb  bei  ten  ^^ngcnpfcifen  (©(^namoerlen)  ber  Orgct 
öer[(i^iebentli(i^  abgeänbert,  inbem  man  auf  btc  3"^^fl<^"Pfcif<^  "^^  fogenannte 
Sd^adbcc^cr  fefet;  bie«  [inb  öerfd^icbenarttg  geftattetc^ol^Iräumc,  beren 
Suftin^alt  in  fräftige  SWitfc^tpingungcn  öerfefet  tt)irb,  tocnn  er  entiücber  bem 
®runbtonc  ober  einem  ber  Obertbne  ber  S^nqc  entfpric^t. 

36«  Sttmift0rgan,  VütaUy  iFlammfn;ri|rr.  ÜDie  men(d)(td^en  ®timmn)erf- 
jcuge  ähneln  einer  mit  ©li^aflbed^er  öerf ebenen  S^nitnp^AfCf  frcilid)  mit 
bem  mef entließen  Unterfd^iebe,  bag  eine  metattne  3i^"9^Pfcifc  nur  einen  Jon 
t)on  beftimmter  §ö^e  ju  geben  vermag,  wä^renb  toir^bic  2^öne  unfercr 
Stimme  naij  ©eiieben  l^oc^  ober  tief  mad^en  tonnen.  J)er  am  oberen  C5nbc 
ber  öuftröl^re  fi^enbe,  grbgtent^eild  auö  fnorpeligen  S^^cilen  be[te^enbc  Äe^I- 
fopf  enthält  jioei  nebeneinanberliegenbe,  l^äutig^fleifd^ige  Streifen,  bie  fogc^ 
nannten  ©timmbänber,  »elc^e  bie  Oeffnuug  ber  Suftrö^rc  bi«  auf  einen 
fc^malen,  öon  öom  nac^  leinten  taufenben  ©d^titj,  bie  ©timmrifee,  öcr^ 
fdiüegen.  ©eim  3lt^em^oten  finb  bie  Stimmbänber  ganj  fc^taff,  bie  Stimm- 
ri^e  ift  jicmlic^  »eit  unb  geftattet  ber  8uft  unge^inberten  üDurd^gang;  beim 
Spred^en  ober  Singen  »erben  bie  Stimmbänber  burd^  bie  3Ku^IeIn  beö 
Äe^opf«  angefpannt,  fo  ba§  i^re  9i&nber  bid)t  nebeneinanber  liegen  unb  bie 
?uft  fi(^,  wie  bei  einer  B^Ö^nPf^^f^/  jtoif(^en  i^nen  bur^bröngen  mu§, 
inbem  fie  biefetben  in  S^tolngungen  üerfetjt,  fo  baß  ein  forttoä^renb  unter- 
trockener  Strom,  eine  9tei^e  t)on  Suftftbßen  ju  Staube  fommt.  !l)ie  Stimme 
bänber  finb  jtoar  »eii^,  öiel  todijtv  fogar  alö  bie  l^bljernen  ober  9io^r^ 
blättrigen  ber  ^oljbfaöinftrumente ,  trofebem  oerl^alten  fie  fid^  me^r  wie 
metattne  Bingen,  fobatb  fie  ^intängtic^  gefpannt  finb;  il^re  Stafticitftt  unb 
bamit  bie  §5|e  be«  2^one^,  »eitlen  fie  geben,  ^ängt  nid^t  ab  öon  ber  ©rö^c 
be^  ^o^traume^,  na^  toetdicm  fie  filieren  (b.  i.  bie  3Kunb^ö^te)  fonbern  nur 
oon  ber  Stärfe  i^rer  Spannung;  bei  fcf|tüa(t|er  Spannung  geben  fie  tiefe, 
bei  ftarler  Spannung  ^o^e  2^öne.  ffiirb  ein  Se^tfopf  au^  einem  8eid|nam 
l^erau^genommen  unb  mit  ^ütfe  eineö  ©tafebatge«  angebtafen,  fo  giebt  er 
Jone,  beren  §b^e  man  bur(^  SSeränberung  ber  Spannung  betiebig  änbern 
fann,  ber  tfang  aber  ift  ganj  tt)ie  ber  einer  gemb^nti^en  3"ngenpfeife;  i^re 
eigent^ümlidie  0angfarbe  erl^ält  bie  menfd^Ii^e  Stimme  erft  burt^  bie  9)iunb* 
^ö^te.  3e  nac^  ber  Stetlung,  toet^e  man  ben  eingelnen  Steilen  giebt,  bie 
bie  SKunb^öl^e  begrenjen,  nämtid^  bem  ©aumcnfeget  (b.  i.  ber  Wintere,  be^^ 
meglic^e  Jl^eil  beö  ®aumen^),  ber  3nnge,  bem  Unterfiefer,  ben  Sippen,  er* 
bätt  biefetbe  eine  ganj  öerftt)iebene  ^orm  unb  ©rbße  unb  babur^  bie  ^ö^ig- 
feit,  öerfc^iebene  SEbne  burd)  SRefonanj  ju  oerftärfen.  ÜDie  genannten  J^eilc 
tbeitcn  bei  getoiffen  SUhmbftettungen  bie  SWunbf|b^te  in  mel^rere  einjetnc 
^öl^Iung^n,  bie  burd^  oer^ältnitmäßig  engere  3w'i[^^nräume  miteinanber  in 
©crbinbung  fte^en ;  bann  f önnen  oerfc^icbene  SEbne  gugteic^  burc^  bie  9f efonanj 
ber  einjetnen  ^ö^tungen  üerftärlt  »erben,  auf  fot(^e  Söeife  fann  bie  ßlang* 
färbe  ber  menfd^Iid^en  Stimme  bie  mannic^fad)ftcn  SSeränberungen  erteiben, 
befonber«  n)id)tig  unb  auffätlig  ift  bie  SSerfc^ieben^eit  ber  Stange,  bie  totr 
at«  SSocale  bejeic^nen.  3^  l^^^^  SSocate  gehört  eine  befonbere  Stetlung 
be^  50iunbe«,  bei  ber  bie  SDtunb^b^te  jur  SSerftärfung  eine^  ganj  beftimmtcn 

erflären;  ^ier  möge  t9  genügen  ;;u  bemerfen,  baß  man  mit  einer  metaQnen  Bungen« 
pfeife  nie  ObertSne  oUein  (o$ne  ben  ©vnnbton)  ^etoorbTingen  fann,  nite  t9  mit  ben 
anbern,  bi^je^t  betrachteten  ^orrid^tungen  mbgticf)  ift. 
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STonc^  ober  einiger  ganj  beftimmter  Jone  fä^ig  tft  unb  jtüar  gehören  ju 
bcn  fofgenben  3Socolen  immer  bic  barunter  gefegten  S^öne: 
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f         b'      b"     d'^g'"    f,b'"   f,d"^   f,ciB'''   f,g'" 

!Diefe  2^öne  bcr  ÜBunbl^bl^Ic  finb  immer  biefetben,  »el^e^  auc^  bic  ^'ol^t 
beö  im  Äe^Ifopf  erjcugten  SCone^  ift  unb  wie  öerfd^ieben  aud^  fonft  bic 
^crfoncn  fmb,  njclc^c  bic  SSocale  hervorbringen.  SBenn  man  mit  flüfternbcr 
Stimme  fjjri^t,  b.  ^.  fo,  bap  im  Äe^tfopf  gar  fein  2^on  erjcugt  »irb,  fo 
treten  bicfe  aUerbing^  gicmlif^  fc^ma^en  i'6nt  aQcin  auf^  nur  begleitet  t)on 
bem  fd^ttjadfcn  ©eräuf^  ber  au«  bem  STOunbe  au^tretenben  Suft.  Sringt 
man  bic^t  bor  bcn  SRunb  ©timmgabetn^  todijt  auf  bic  oben  angegebenen 
2^öne  abgeftimmt  finb  unb  giebt  bem  3Wunbe  bie  gur  ^erüorbringung  ber 
cinjelnen  SSocale  bienenben  ©teüungen,  fo  toirb  burd^  SRefonanj  in  ber 
SDSunb^ö^Ic  jiebe^mal  ber  2^on  bcr  entfpre(|enben  Stimmgabel  ganj  bebcutenb 
öcrftärft. 

3)ie  Slnf^affung  einet  ganjcn  S^leil^c  von  Stimmgabeln  ju  bicfen  SSerfudfecn  ift 
fe^r  toftfifneltg,  man  tann  jtd^  aber  lei^t  eine  Stimmgabel  für  ben  Son  b'  rerfc^affen, 
bet  mm  äiocal  0  ^eb5rt.  äJlan  feilt  nämlid^  Den  einer  gemöbnli<^en  Stimmgabel, 
meldpe  ben  %on  a'  giebt,  ein  gan^  tur^e^  Stüd  ber  3inten  ah,  baburd^  mirb  i^r  ^on  bi^ber. 
3u  biefcm  3*ocd  fpannt  man  bie  ©abel  fo  in  ben  Sd^raubftodt  (natürlid^  mit  IBleis 
ober  Aupferbaden),  ba^  beibe  3infen  nur  ganj  menig  über  bie  SSacfen  oorfteben  unb 
tbut  jebelmal  nur  mcnige  Striae  mit  einer  nid&t  gu  groben  geile,  toäbrenb  man  ba=' 
jiDtf(!^en  immer  bie  ©abel  auS  bem  Sd^raubftocf  nimmt  unb  auf  ibre  ^onbi^be  prüft. 
Xonn  man  fi<!b  nicbt  auf  fein  (^eb5r  allein  berlaffen,  fo  bergleid^t  man  bie  ©abel 
mit  bem  Zon  b'  eineiS  richtig  geftimmten  ^laoierS,  inbem  man  fte  anfd^lögt  unb  mit 
bem  Stiele  auf  ben  9lefonan)boben  brüdft,  mdbrenb  man  5uglei(^  bie  ^afte  b'  md^ig 
ftad  anf^ldgt  unb  bauemb  niebergebrüdt  b&lt/  vxan  be!ommt  bann,  folange  beibe 
2tönc  nodE^  üerf (bieben  bocb  fmb,  ganj  db^lid^e  Scbiocbungen  mie  beim  Slbftimmen  ber 
Saiten  (S.  230). 

Um  bie  angefi^lagenc  Stimmgabel  mogli(bft  bicbt  oor  ben  2Runb  baltcn  ju 
f&nnen,  obne  bo($  bie  !^ippen  bamit  gu  berübren  imb  baburcb  t)ie  Sd^mingungen 
aufjubd^en,  ftellt  man  ficb  öor  einen  Spiegel.  3D^an  balt  bie  Oabel  fo,  ba^  bcr 
Stiel  iDogred^t  ift,  bic  beiben  3infen  übereinanbcr  liefen  unb  ficb  bie  freien  ßnbcn 
berfelben  oor  bem  3llunbe  befinben.  @S  gelingt  nicbt  ]ebem  glei(b,  bem  ^unbe  bie 
ri(btige  Stellung  für  bie  einjelnen  SSocale  ju  geben,  obnc  loirfüd^  einen  £aut  oon  fidfe 
gu  geben,  be^balb  empfieblt  e^  ficb,  bie  SBocale  bcr  JRcibc  nadf^  mit  flüfternbcr  Stimme 
ju  fpre(ben;  fobalb  man  *iin  bcn  Socal  0  fommt,  mirb  ber  Jon  bcr  Stimmgabel  bc- 
beutenb  oerftörft;  man  crfennt  ibn  fclbft  bann  nocb  aanj  gut,  toenn  man  bie  9flcibe 
ber  SSocale  in  bcrfdf^icbcncr  $bbe  mit  fcbtoa^cr  Heplftimmc  augfprid^t,  um  ftcb  ju 
überzeugen,  bafe  ber  3:on  ber  SÖlunbböblc  für  bcn  bcftimmtcn  SSocal  immer  berfclbc 
bleibt,  »cl(be^  au(b  bie  Sionböbe  bc§  cigcntlicbcn  ÄcbHopftonc§  ift. 

J)ie  SSocattbne  ber  SWunbl^öl^tc  taffen  fi(^  anäj  baburd^  für  fid^  allein 
^örbar  mad^en,  ba|  man  einen  breiten  Suftftrom  über  bie  Sippen  ober  an 
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bic  Stfjiivfe  ber  ^lüfne  bläft,  alfo  in  ganj  ö^nfit^er  Sfifc,  wie  bie  Söiie 
bct  in  9{o[)rcn  cinflefc^Ioffenen  ^uftmaffe,  ti  gcljbrt  aber  boju  jtemlictfe 
Uebung  uiib  ein  iölafcbofg,  bet  einen  anbouemben,  glcic^ntägißen  SufU 
fttom  liefert, 

X)ie  lEonfoiianten  finb  nti^t  roirflicEie  XMt,  fonbem  ©erüuft^e  Der' 
((^iebener  9(rt;  boö  S  tntffeljt  3.  33.  bnri^  ba«  jifi^enhc  Gntmett^en  ber  ^uft 
,)ivif(^en  ber  ^uitfl^nfpi^e  unb  bet  oberen  ^Q^i'^ci^C/  ^«^  ^  buri^  ein  ä^n^ 
itc£)ee  föntroetc^en  ber  ?uft  jn)i(d)en  ber  oberen  3fll)ii«i^f  ""b  ber  Unterlippe, 
faaö  R  burrf)  ein  f(^neU  I)intereinanbetfot|enbc6  Unterbre(^en  beö  im  fic^Hopf 
gebilbeten  £one@,  inbem  entweber  bad  @aumen[eeel  ober  bic  Dorberen  feit= 
lid^en;  an  bie  oberen  3ö^"'  angelegten  3»"8^"'^'>nber  in  äffiHi^t,  aber  viet 
fangfamete  Siiiwiiigmiflcn  oerfefet  »erben,  wie  bie  ©timmbänbcr  u.  f.  f. 

(Sine  rei^t  intereffante  SJorridttHng,  mit  ber  mnn  bic  SJerfttjiebcn^eit  ber 
aSocale  fii^tbar  mai^en  unb  noii)  onhere  nfuftifdjc  2Serfu(^e  onftetlen  lann, 
ift  ber  Slammenseiger,  aui$  @aeflammenmanometcr  genannt.  !£)er 
toefentti^f'e  3:fieil  eines  foldien  glammenjcigere  ift  eine  aus  gmei  S^^eilen 
jufamniengefe^te  Sap\ti  KE  (^g.  234),  beren  $o^(raum  buri^  ein  feine« 

ßöutdien  h  in  ittiet 
"^  "*■  ZtftiU  gtt^eilt  ift. 

On  ben  einen  I^eil 
fiitjrt  ein  iRof)r  a, 
an  miaute  ein 
Sautfi^ntfc^Iaucti 
Sefteeft  roirb,  ber 
at«  ©(^oITrotir 
btent;  in  ben  Qn= 
bercn  X^eil  roirb 
burd)  baS  diotjx  b 
einbrennbare6®a« 
eingeteitet,  bai 
burc^baäiRö^rifien 
c  entraeii^t  unb  an 
ber  3pi|e  beffel= 
ben  entjfinbet  n)irb. 
Sßnben  bie 
Seilen  eineäXone« 
„(,  Q,  '  '    burcf)    ben   SaHt= 

'■  .  (i^nlfd|(au^     unb 

bü«  5Ro[|r  a  in  bic  Dorbere  feälfte  ber  ifapfcl  ^incingeleitet,  fo  oerfeften  fie 
bae  biinne  ^äuti^cn  mit  in  @d)iDtngmigen  unb  biefe«  erfif)üttert  wieber  ba» 
buräi  bie  ^intetc  Äapfelf)iilfte  ftrömenbe  &a9,  wett^ce  infolge  beffen  nii^t 
g(eid)mü6ig,  fonbetn  ffoßwcife  anöftrönit.  Wan  erljült  bann,  anftatt  einer 
einjelnen,  ru^ig  brcnncnbcn  gtantme  eine  fe^r  fdinettc  Stiifeinanberfolge  einicl= 
nct  l^lämmdfEn,  ganj  ttfjnlii^  wie  bei  ber  d)emifd|en  §armonittt.  Seber 
©djltiingung  beS  SConeö  entfpridjt  ein  glämm(^cii,  toclc^ce  ^eroorgetrieben 
wirb,  inbem  bic  antommcnbe  ^uftöevbtdjtung  boß  §lintii)cn  noctj  ber  gadge= 
fällten  topfet  ju  briidt  unb  baburd)  bae  ^as  etmaS  jnfanimcnpregt.  Sei 
ber  na(t)folgcnben  i^uftDerbünnung  ge|)t  bai  $änt(t)en  nod)  ber  entgcgcngcfelf< 
ten  ®eite,  ber  ^lueE  beä  @afee  Denninbert  fid)  unb  baä  Slndftrbmcu  ht» 
@afc$  ^brt  für  ben  Slngenblid  gan^  auf  ober  rcirb  roemgflenö  Diel  fdimäc^er. 
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Sßenn  man  bic  ^limine  nitt  ruhigem  Sfuge  unmttteltiaT  anficht,  bcmertt  man 
miv,  bafi  fit  fid)  bti  bct  IStnroivfung  ciiieö  loncö  ctwae  Dcrläußcrt,  roetl 
biivd)  hie  cinielneii  ©töftc  boe  @ne  tritftiger  unb  ibtSfjalb  bis  ju  cintr 
flrb^eten  §b^f  ^crauegctticben  mirb.  Öanj  arbetS  Erjctjrint  bie  ©Q(^e  aber 
für  icmanb,  bcr  bi(  gtamme  nue  tiuer  entfcniunfl  üon  l^iö  bie  3°  be= 
traf^ttt,  iDd^nib  er  ben  Äovf  mäßig  fttjncU  nad)  ber  Seite  [)in=  unb  l)«' 
bte^t.  3>abei  fällt  nämlt^  bö«  SiillJ  bet  g'i"«"'^  ""f  immer  anbete  2:^eilc  ■ 
im  Stnge,  anftott  bet  fdtmolen  glainnie  erblitft  man,  wenn  biefetbe  niljig 
brennt,  einer  ftatt  in  bie  Sreilc  gejogenen  ©treffen;  loirlt  aber  auf  ben 
0[amntenjetgeT  ein  Xtm  ein,  fo  etbli(ft  man  eine  9?ei^e  einjelnet  nebenein^ 
anbetliegenbet  glämmt^en. 

!Dtefed  ^ofifft^üttetit  gcftattet  iebodi  feine  gaiaue  ^etta^tung  bet 
Slammenbtibet,  überbie«  ift  c«  fc^t  unbequem  unb  etjeugt  Ieid)t  Sopffdimetj; 
beffet  ift  eö,  fiil)  eine«  O^enigncfete  jn  bebirnen,  ben  man  etroa«  [)in=  unb 
^nrbemcgt,  mü^rtnb  man  ben  j^opf  ru^ig  ^ält. 

3)ae  bfftc  SRittel  im  Untetfuii)nng  ber  glamme  ift  bi^  i8ctrait)tung 
betfelben  in  einem  bemegten  Spieget,  ®n  oierediger  Äafttn,  bcffen  Seiten:^ 
roänbe  au8  @piege(gla«  befielen,  wirb  in  ber  9läfie  ber  glamme  mit  müliger 
@efd)n)inbtgleitumfid)fe(bft 

gebretit  imb  geftattct  einet  "f  ■••• 

großen  9tnjaf|t  oon  ^et= 
fönen  g(ei^;eitig  bie  be^ 
queme  ^eoba^tung  ber  @r= 
{(Meinungen. 

■Das  Spiegclbilb  eineö 
©egenftanbee  erfc^eint  in 
einem  ebenen  Spiegel  im> 
mer  fomeit  hinter  bem 
.  Spiegel,  aH  fiii)  ber@egen= 
{tanb  Dor  bemfttben  be^ 
finbet,  unb  jmar  oiif  bet 
Sinie,n)cI(^eDonbemWegen= 
ftanbc  flu«  tedjtminfelig 
bur^  ben  ©piegcC  ^inburd):^ 
ge^t    (»gl.    weiter    unten 

§.  39).    3n  i^ig-  235  fei  ■..  »<t.  a,. 

(Don  oben  gefe^n)  1 1  b  p 

ber  Diete^ge  3piegetfaften  in  einem  beftimintcn  ^Jtugenblid  unb  U  II,  III III, 
IV  IV  unb  V  V  feini  bie  StcKwnge» ,  in  benen  fid)  bie  Saiib  1 1  in  Dier 
hn:;  barauf  folgenbeu  ^f^'tpux'tex  befinbet;  f  fei  bie  Stamme,  ^itlft  man 
oon  f  eine  8inie  f  a  reditlninleUg  auf  1 1,  Derlüngett  biefelbe  unb  mai^t  bie 
Setlängerung  ebenfo  long  loie  f  a,  fo  findet  mon  ben  Ort  bee  Spiegel* 
bilbe«  ber  gtamme,  berfetbe  ift  in  ber  giflut  "lit  1  bejeidtnet.  ?ln  biefer 
Stelle  etfdieint  baS  gfammenbilb  abn  nur,  folange  ber  Spiegel  bie  Stellung 
II  f)at,  beflnbet  et  fi(^  in  bct  Stellung  II  II,  fo  finbet  man  auf  äf)nli(fte 
SBJeife  als  Ort  beS  glammeubilbcö  bie  mit  2  bejeii^nctc  Stelle,  befmbet  er 
Ti^  i«  bei  Stellung  III III,  bie  Stelle  3  n.  f.  f.  3nbem  ber  Spiegel  bei 
feiner  Jjre^nng  nad)  unb  nad)  aus  ber  Stellung  I  I  in  bie  Stellung  V  V 
übergebt,  rfldt  baö  i^Iammenbitb  oon  1  iibet-2,  3  unb  4  nat^  5;  brennt 
bie  Sloinnte  glei{^mä|ig  foit,  fo  'erfi^eiut  fie  im  Spiegel  atö  ein  üou  1  bie  5 
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auegebeöntcr  Strftfen,  befteljt  fie  aber  au«  rinjelnen,  htrj  oufbfi^enben 
i^lämmÄ™/  fo  crfiJ)einci!  biefe  im  Spiegel  nebeneinanbertieöenb,  gig.  236  A. 
'Cie  (Stitfernung  bet  cinjelnen  Stöfiffn&'fticfieii  OBneiiianber  ^ängt  ab  Don 
btr  ®efc^rotnbiglei(,  mit  wtläjex  ber  ©piegeffaften  gebrc^t  wirb  unb  üon  ber 
§Ö^e  bcö  loneö,  bef(en  ©iimingungcn  auf  boö  §Sutd)en  ber  i5lQmmeii= 
jeiflertapfet.  etnlnirfeti.  3t  fdjneücr  mon  ben  Spiegel  brcf)t,  um  fo  mef)t 
rüdt  bae  Slömmentittb  in  einer  geroiffen  >(eit  noct)  ber  ©die  fort,  um  fo 
meitec  muffen  olfo  aiii^  bie,  ben  einjelnen  ©(^wingungeii  entfprei^enben 
giammenbi[bd)en  auSeinanbertflifen.  5)reöt  man  ben  '^Spiegel  mit  gleief)= 
btetbenber  ©efc^minbigfeit,  fo  lommen  ouf  benfelbcn  SRaum  um  fo  iteniger 
J^lammenbitbdten,  je  roeniger  Sd)WinguMgen  in  einer  gewiffcn  ^tit  erfolgen, 
bie  iötlbt^en  rüden  a(fo  um  fo  weiter  außeinanbcr,  je  riefer  ber  einwirlcnbc 
Jon  ift.    giß.  236  B  jeigt   ba«  >Si(b,  roete^c«   ber   rieferen   Odobe  bea 

lone«  entfpridjt,  »eh 

"«■*"■  i^er  ba«©iniA  gieW. 

(Da    ba«  fflilb   einer 

glömme    im    ©pieget 

um  fo  me^r  mäf  ber 

Seite  gerSift  erfdieint, 

je  fpäter  bie  glömme 

auftritt,  fo  muffen  bie 

legten   auffteigenben 

I^eite  beö  brennenben 

@afe«  jebedmal  metir 

nad)  ber  Seite  gerädt 

erf(^einen,  als  bie  ju- 

erft  auStretenben,  be«' 

(lalb   erfd)einen  immer 

bie  oberen  Spieen  ber 

glommen  feitwärt«  ein- 

•/  ut.  or.  gebogen.      Sinb     bie 

einjelnen  guftftöfte  niftt 

fef(r  hiri  unb  flarl,    fo   tiürt  bu«  3Iu6ftrilmen  beß  ®afe«  bajwtfdjen  ni^t 

ganj  ouf,  fonbcm  loirb  nur  f({)iDüf^er,  bieglammen  ^ngen  bonn  on  t^ent 

unteren  ÜT^etle  jufammen,  wie  gig.  236  B.) 

!Be()uf£  ber  ^eifteUung  tinti  flammen jeiqerS  Id^t  man  fii%  com  %xtiiiUx  gUei 
Heine  fiftüffelfBnnige  SÜflpf^en  aus  Rattern  $o[j  bre^en,  beren  Jmrdbf^nitt  aaü 
gig.  234  A  )u  ettennen  ift.  SHacbtem  man  bie  jum  ISinfe^en  tet  9l6&ren  nBtlitgen 
Sö*er  gebobrt  ^al,  befirei4t  man  ben  ebenen  EBanb  beä  einen  bbtiemen  KapftbeniS 
bünn  mit  £etm,  fpannt  ein  Stüdi^en  @  olbft^  lag  erbaut "  barftbet  unb  bedt  ben 
gleiAfaUö  mit  Seim  beflridienen  Stanb  beS  jireiten  ^tffi^ene  barauf;  bamit  nidjt 
unnAII)ig  Diel  £eim  gnift^en  ben  beiben  $aft|Iddien  bleibt,  lann  man  baä  Sänge 
lodbrenb  beS  3^Todnen@  mä|ig  im  Scbraubllod  lufammenpreffen;  na^  bem  Srodneu 
entfernt  man  mit  einem  fcbatfen  ÜRe^er  ben  berautSgeguoUenen  Seim  unb  bie  oor- 
ftebenben  fRdnbet  beä  (Ssibfdiidgerbautdieni.  Sie  brei  Städten  mai^t  man  am  ein= 
faiften  auä  @laS,  if)te  ^orm  unb  @r5^e  ergiebt  \ii)  au3  bet  i^igur,  bie  Oe^ung 
in  ber  Spife  oon  i;  foQ  etwa  o",4  betragen.     ®en   fentrecbten  2bei[  beS  Wobieä  b 

"  @Dltif(!^iapTtiaut(^tn  rinb  dugerO  feine  ^Sntt^cn,  roclt^t  aufl  t^irriFi^cn  dünnen 
bargefttllt  rotrlien.  Sic  ©oltfc^lllgtr  Itgtn  Hfidben  bei  i^rer  Ärbf il  jn)i(if|tn  bie  cinjcl« 
ntn,  }u  |(^IagenbetT  @olbb[iitti^en.  gUr  trn  Dorliegcnbttr  ^nted  lanti  man  aui^  (in  gonj 
bUnnte  Aautfc^urtlätti^en ,  untlatt  bee  ©olbfi^fagtr^iluK^eiie  nehmen,  mug  aber  bann  bie 
Aa)if(1b<llf(tn  buii^  biei  Oo'iff^ tauben,  anftalt  bu»^  Seim,  Dcrbinbcn. 
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Hemmt  man  in  einen  StetortenJ^after.  3^^<^^^id  if^  ^^/  ^i^  fertige  ßa^fel  fo  oft 
mit  ^dp^altlad  ju  überftteid^en,  b'i^  tierfelbe  na%  bem  3^ro(fnen  glänjenb  erfc^eint, 
meit'  bag  $oh  an  unb  für  ficb  nid^t  orbentli^  gadbi^t  ift. 

3{Qenfa(f3  (ann  man  aud)  eine  Sa\>\ei  au^  einem  grojsen  fiorle  b^rfteden,  ben 
man  in  bet  SRitte  burd^f^neibet,  mit  ben  nötbigen  fidcbem^um  (Stnfegen  ber  S^ö^ten 
Mrfie^t  unb  bonn  mit  einer  fdbmolen,  fcftarfen  ÜWefferHinge  (gebcrmeffer)  in  beiben 
^d(ften  fegeiförmig  au3^5^lt,  ^ig*  234  B.  2)a  io  gro^e  ßor!e  feiten  emigermajsen 
bicbt  finb,  überjiebt  man  am  beften  bie  gan^e  Oberfldd^e  nad^  bem  3^roanen  be^ 
£eim§  mit  einer  i  big  2™™  bidten  ©iegcKaäfd^id^t. 

3u  bem  6piege(!aften  lä|t  man  ftdb  4  re^tedtige  @tücte  geiDbbnUAed  6piegel« 
glal,  je  14®"*  lang  unb  12®"*  breit  fd&neiben,  ben  ©oben  bilbet  ein  Ouabrat  »on 
14®™  6citcniangc  au8  rcdfet  ftarfer  $appc,  ba§  in  ber  SUlitte  5"*""  »eit  burd^bobrt 
ift,  um  eg  mittelft  ber  Sdbi^aube  auf  bie  Scheibe  ber  Sd^mungmafd^ine  befeftigen  §u 
f5nnen;  bie  obere  Seite  bed  haftend  bleibt  offen,  bamit  man  mit  ber  ^anb  bequem 
|u  biefer  Schraube  gelangen  lann.  2Rit  ^ülfe  t)on  1,5  big  2®°*  breiten  ^apier^ 
ftreifen,  bie  man  red^t  bünn  mit  md^ig  bidem  fieim  beftreid^t,  Üebt  man  bie  Tanten 
beg  Äafteng  öorlÄufig  jufammen;  nad^bem  ber  ficim  trocfen  gemorben,  überMebt  man 
bie  Tanten  mit  2®"*,5  breitem,  fcbtoar^en  Seinmanbbanb;  für  biefed  mu^  man  giemti^ 
biilflüffigen  Seim  antoenben.  3uerft  tlebt  man  auf  bie  mer  fenlrei^ten  äBftnbe  t)ier 
einzelne  6tüde  Sanb  Don  paffenber  Sänge,  um  ben  oberen  unb  unteren  SRanb  !ommt 
bann  |e  ein  cinjigeg  Säanb  »on  foWer.  Sönge,  ba^  feine  ^ben  2  bis  3®"  über« 
einanber greifen;  auf  biefe  SBeife  beugt  man  einem  Betreiben  beg  ^afteng  burdb  bie 
^entrifugatfraft  am  ftd^erften  t)or.  Sotuol  oben  aU  unten  ffebt  man  nur  ^ie  ^dlfte 
ber  Sanbbreite  auf  bie  dunere  Seite  beg  Safteng,  bie  anbere  ^dlfte  fd^Idgt  man 
oben  na(^  innen  berein  unb  unten  auf  ben  Soben  beg  Safteng  um,  unten  mu^  man 
an  ben  üier  @(fen  @infd^nitte  in  bag  iBanb  madben,  bamit  bie  umgefd^tagenen  Steile 
beg  ^anbeg  ftdb  gCatt  aufeinanberlegen. 

•  3)ie  ^flamme  fott  lo  big  15®"  bon  bem  Saften  entfernt  fein;  bamit  fie  nicbt 
burdb  ben  non  ber  ^rebung  berfelben  bemir!ten  Suft^ug  beunrubigt  mirb,  umaiebt 
man  fie  mit  einem  ©lagcplinber,  am  einfad^ften  mit  bem  abgefprengten,  engen  Speile 
eineg  äJloberateurcptinberg.  (@nger  ober  (dnger  barf  man  biefen  Splinber  nidbt 
nebmen,  f onft  f&ngt  er  leidet  an,  nad^  Wct  ber  d^emifd^en  i^armonila,  felbft  gu  tönen.) 

^amit  man  bie  fd^n)adben  f^ammenbilber  gut  erlennen  !ann,  fteQt  man  bie 
Serfudbe  bei  Slbenb  im  bunfeln  Simmer  an.  3um  Speifen  ber  ©agflamme  ift  Seud^t^ 
gag  am  bequemften,  b^t  man  biefeg  nidbt,  fo  mu^  man  äBafferftoff  anmenben;  bie 
flamme  beg  reinen  SEBafferftoffg  ift  aber  fo  fd^madbCeudbtenb,  ba^  ibre  Silber  felbft  im 
^unleln  faum  }u  erfennen  fmb;  man  leitet  begbalb  ben  SBafferftoff  aug  bem  ^abne  h 
beg  ^pparateg  gig.  156  mittelft  eineg  Sautfdbuffdblaud^eg  erft  burdb  ein  Opobelboc« 
glag,  meldbeg  mie  bag  beg  Slpparateg  {^g.  154  eingerichtet  ift;  bie  ^aumtooüe  biefeg 
®ldg(bcng  mirb  aber  mit  ^etrotcumdtber  (fog.  Sigroin)  befeud^tct.  S)er  3)ampf 
biefer  Icidbt  »erbunftenben  Slüfpgfeit  mengt  ficb  bem  burcpftrömenbcn  SBaffcrftoff  bei 
unb  ert^eilt  ibm  bie  ^igenfcbaft,  mit  ftarl  leudbtenber  ^^lamme  }u  brennen. 

3[m  SRotbfaHe  !ann  man  aucb  ben  Apparat  gig.  154  bcnuften  unb  bann  ben 
$etroleumätber  gleicb  auf  bie  iBaumtuolle  beg  Opobelbocglafeg  bringen,  bag  ficb  an 
biefem  Apparate  beftnbet;  eg  gef(^iebt  aber  fe^r  leidet,  ba^  bie  ©agflamme  entmeber 
}u  Hein  augfdUt,  menn  man  ^u  toentg,  ober  gu  grojs,  menn  man  }u  mel  Sd^toefeU 
fdure  aufaegoffen  f)ai;  in  le|terem  §alle  fteigt  aucb  bie  e^üfftgfeit  leidbt  burd^  bag 
2^ri(bteno9r  in  bie  ^bbe  unb  Iduft  über. 

S)ie  fturbel  ber  ©cbtoungmaf^ine  mirb  nur  ganj  langfam  gebrebt,  fo  ba|5  ber 
Spiegelfaften  ettoa  eine  Umbrebung  in  ber  6ecunbe  madbt;  man  !ann  aud^,  anftatt 
an  ber  Äurbcl  }u  brebcn,  eine  gingerfpije  leid&t  auf  eine  ber  oberen  (Sdfen  beg 
Safteng  legen  unb  biefen  fo  ^erumfübren. 

^er  Sautfd^uffdglau^,  toel^er  an  bag  ^o\)x  a  angeftedt  mirb,  foQ  toomöglicb 
8"^,  iebenfattg  nicbt  unter  6""*  toeit  fein;  feine  Sdnge  fann  0,3  hi^  1°*  betragen. 
8n  bag  freie  (Snbe  beffelben  fann  man  einen  fleinen  S^ridbter  mit  möglicbft  »eitern 
dio^  ftedcn  unb  in  biefen  binein  fingen,  pfeifen  ober  bergl.;  am  einfacbften  ift  eg, 
bag  6(blau(^enbe  obne  Sridbter  gan}  leidet  jmifcben  bie  3dbne  ju  nebmen,  fo  ba^  eg 
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ni(^  mettli^  juFammencietirüdt  Wirb  unb  bann  bie  %int  mit  ^aü>  g«&jfneUm  iDtunbe 
ju  f'xficn  ober  aui±  mit  ganj  gei^(of1m<nt  SDlunbe  ju  brummen. 

^n  gebrel)te  €vie(ie(laften  bient  auü)  }ut  Untcifu^ng  bet  Stamme  bei  djrmt' 
feilen  ^rmoniEa;  biefe  ^ranime  liefert  qaxii  ebenfo,  mie  bie  beS  @aSflammenntanos 
meterä  einjelne,  nebeneinnnberliegenbe  gEammenfcilbet, 

95ie  in  ^g.  236  borgcftcUtc  ?lnfirf|t  bietet  bie  gtammc  im  rDtircnbfn 
Spiegel,  mcnn  auf  fie  ein  einfot^er  Son  rinroirff,  fa.  f).  ein  foli^er,  iBe(d)cr 
nii^t  Bon  mcrtlidjen  Cltcrtiincn  begleitet  ift;  tiiaB  erpit  btefeö  SSilb,  ineini 
mau  iit  bcti  <Sd)(oud)  i)iticin  brummt  ober  beii'  ^ocal  V  fingt  ober  f))rid)t ; 
fingt  man  auf  btefeu  S^ocal  bie  lEonlciter  »on  uritfit  iiad)  oben,  iDä^renb 
man  ben  ®piegenaften  niäglii^ft  gletdjmägig  bref|t,  fo  riideti  bie  i^lammen- 
bilber  enget  unb  immer  enget  jnfammen.  35er  Ion  f,  xotiitm  bie  a)i«nb= 
^ii^te  beim  5BDca(  U  giebt,  ift  jii  fc^tvot^,  um  eine  mertlid)c  XBirfuug  auf 
bcn  i^Iammenjeigcr  ju  äugetn. 

@ingt  man  bagcgen  beu  3!!oca(  0,  fo  ei'^äft  man  ein  mefenttti^  anbetet 
gtammenbilb,  loeil  außer  bcm  im  Äe^Ho;if  erjeugten  lerne  aut^  ber  äRunb^ö^Ieu' 
ton  b'  be8  aSocatefl  0  auf  ben  i5(ammenjcifier  einmirlt.  Singt  man  ben  Uioeat  in 
oerfcfeicbcuet  ^ö^e,  fo  rürf  cn  ni(f)t 
"*■  *"'  nur  bie  eiiiietncn  JÖilber  nä^cr 

äufammen  ober  weiter  au8ein= 
anber,  fonbern  eö  änbert  ft(^ 
bog  än«fel)en  bcä  gaujen  ^il> 
bee,  iveii  bon  ben  beiben  STönht 
nur  ber  fie()ttopfton  fit^  änbert, 
alfo  nur  bie  biefen  entfpret^eu'^ 
ben  glammenfpi^en  idre  gegen" 
fettige  Giitfcmung  änbem,  m&if- 
reiib  btc  bem  ÜJfunh^ö^Icnton  b' 
cntfprec^ciibcn  ©ptfien  t^re  ISnf' 
femung  unDcrünbert  beibehalten. 
3lin  iibcrfidjtli^ftcnretrb  baöiöilb, 
loeun  man  baS  0  auf  ben  Xon  b 


p 


1.»  / 

fingt,  fo  ba^  ber  ^e^lfofifton 
gerobe  bie  tiefere  Cictabc  beö  SKunbljö^lentonee  ift;  baß  a(fo  auf  eine 
©i^minflung  be«  erfteteu  jlnei  ©rfiwinguugcn  beö  Icljteren  fommen.  Der 
Sel)«opfton  mürbe  bann  etwa  bae  iStlb  Big.  236  B,  ber  aKunbt)bf)Ienton 
bae  Silb  55ig-  236  A  geben,  mcim  febet  für  fid)  ntlein  bn  märe,  jufammen 
geben  fie  bae  in  gig,  237  mit  0  bcjeidjuctc  iÖilb,  \stiä)tS  man  alö  btc 
Summe  ber  beiben  iöilber  gig.  236  anfe^en  tann;  mit  jeher  jioeiten  IJlammc 
beS  ©tlbcö  A  (gig.  236)  toinmt  eine  beö  ^ilbcö  B  jufammen  unb  oeretutgt 
fi(J)  bamit  ju  einer  größeren  glammc;  iwifdjcn  biefen  grögeren  Don  beiben 
jCüuen  nerantogten  glammai  liegen  feinere,  bie  i^rc  l^ntfte^ung  nur  bem 
^b^eten  aJhinbljö^lentone  Dcrbanlen. 

©iebt  man  in  berfelben  3:on^bl)c  (b)  ben  SJocal  A  nn,  fo  erhält  man 
ba«  mit  A  bejeidtncte  fflifb  g-ig.  237.  !Der  Äc^ttopfton  beö  9Jocale«  A  (b") 
ip  bie  sweite  ^B^ere  Octawe  beö  Zone»  b,  cij  lommcn  alfo  nuf  jebe  St^raingnug 
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bc«  Äe^rfopftonc^  2-2  =  4  ©dinjingungcn  b€«  SWunbl^b^Icntonc«,  jcbe« 
öierte  glammenbilb  biefc«  leiteten  fättt  mit  einem  gfammeitbitbc  bc^  erftcren 
gufammcn,  e«  ift  alfo  jicbe^mat  bic  üiertc  ^ait  bc«  ganjcn  Silbe«  größer, 
qI«  bic  brei  üorl^erge^enben. 

SGßiebcr  anbete  ©Über,  al«  bie  brei  bef^Jtodfenen  SJocale,  geben  E,  I 
nnb  bie  !l)i<Jl^tonge;  biefe  Silber  finb  aber  oern)i(Jefter  unb  weniger  Ieid)t  ju 
Derfteljen,  ate  bie  üon  ü,  0  unb  A,  m\l  bei  ienen  bauten  au^er  bem  kcfjh 
fopfton  noc^  gwci  2:5ne  gteid)jeitig  auf  ben  glammenjcigcr  einmirfen;  eö 
fommen  bann  im  SlUgemeinen  nidjt  me^r  fo  bcutlic^  getrennte  g-lammcn^ 
bilber  ju  Staube,  fonbem  nur  Slu^biegungen  unb  feine  ^ädijm,  bic  ba« 
gan.^e  Silb  etn^a«  unbeuttic^  begrengt  machen. 

37*  Sifwtimitn^  (Confonan;,  Siffotiaii}.  Urningen  gleic^jeitig  jn)et 
Jone  t)on  faft  gleicher  ^ö^e,  fo  ba§  baö  SDfjX  ifjxc  3Serfcl|ieben^cit  gar  nicl|t 
ober  nur  eben  n^alirne^men  lann,  fo  ^brt  man  ben  gemeinf^aftßc^en  ^(ang 
an  Stärfe  regelmäßig  ab^  unb  gune^men,  n^ie  fc^on  in  §.  34  enoä^nt  ift. 
9?ü^ren  bie  beiben  I5ne  Don  ücrft^iebenen  3nftrumenten  l^er  ober  finb  fie 
öerfdiieben  ftarf,  fo  finb  biefe  SJeränberungen  bcr  3:onftärfe,  bie  Sc^rocbungen 
ober  ©erlöge  ni^t  fo  aupttig,  a(«  »enn  beibe  S!5ne  gfeic^  ftarl  finb  unb 
oon  gleichen  Snftrumenten  f|errüf)ren,  atfo  gonj  gtei(f|c  ilfangfarbc  beflfeen. 
3n  le^terem  Satte  finb  bie  gwifdien  bie  einzelnen  änft^rtettungen  (Stöße, 
Sdffäge)  faßenben  abnahmen  ber  2^onftärfc  (Raufen)  fo  öottlommcn, 
baß  bcr  Älang  auf  äugenbticfe  faft  gang  oerfc^winbet.  SSJenn  bic  beiben 
tönenben  ^br^^er  genau  gfeici^jeitig  anfangen  ju  fc^n^ingen,  fo  baß  etn^a  beibe 
glcici^geitig  eine  S5erbi(^tung  bcr  8uft  bcmirfcn,  fo  werben  i^rc  3Birfungcn 
fi(^  bcträc^tlid)  ücrftärfcn,  fie  geben  jufammen  einen  lauteren  filang,  alö  i^n 
ber  eine  tönenbe  Äör^jcr  attein  geben  mürbe.  Salb  aber  mtrb  bic  S5cr* 
ftärfung  geringer;  ba  ber  eine  Äbr^jcr  ctma«  fci^ncttcr  fci^mingt  aW  ber  anbcrc, 
fotten  bie  oon  beiben  Körpern  erjeugten  SSerbid^tnngen  unb  SJerbünnungen 
nic^t  me^r  genau  gufammen  unb  nadf  furjer  ^tit  fättt  bic  öon  einem  S'brpcr 
crjeugtc  SSerbid)tung  jufammen  mit  einer  üon  bem  anbern  Sörpcr  -l^cröorge^ 
nifenen  S5erbünnung  unb  umgefc^rt;  bic  beiben  fitänge  lieben  fic^  gegenfeitig 
auf,  unb  gmar  gcfcl|ie|^t  bic«,  menn  ber  eine  bem  anberen  um  eine  l^albc 
©^toingung  üorauögccilt  ift.  9lac^bem  aber  bcr  eine  ffbrper  eine  ganje 
S(^tt)ingung  mcl^r  gcmad|t  l^at,  a(«  ber  anbere,  erfolgen  bic  ^crbid)tungcn 
unb  SJerbünnungen  beibcr  micbcr  gfcirfijcitig,  bic  2:önc  öcrftärlcn  fici^  mieber; 
nac^bem  ber  eine  2;on  anbcrt^alb  Sd^wingung  mc^r  gemacht  t)at,  Ijcbcn  fie 
fic^  juni  gmeiten  SWatc  auf  u.  f.  f.  So  öicic  ®(J)mingungen  bcr  eine  2ron 
in  bcr  Sccunbe  m.cljr  ma^t,  ate  ber  anbcrc,  fo  üietc  mal  trifft  eine  öon 
i^m  hervorgerufene  Suftücrbic^timg  genau  jufammen  mit  einer  SScrbicI)tnng 
unb  cbcnfo  öielc  ma(  mit  einer  SScrbiinnung  be«  anberen  Jone«;  fo  oft 
werben  bie  Jone  fic^  ücrftärfcn  nnb  fdiwädfcn;  fo  öiefe  Schiebungen  finbcn 
in  ber  Secunbc  (tatt. 

Mt  $ü(fe  ber  ^meifaitigen  äRonoc^orbS  !ann  man  [xd)  (eicbt  überjeugen^  t>a^ 
t)ie  6dS)»ebungcn  um  fo  fc&neüfcr  erfolgen,  je  Dcrf^icbcner  bic  beiben  2:öne  fmb. 
^enn  man  Don  jtoei  genau  glci^geftimmten  6aiten  bie  eine  nad)  unb  nai)  eiroa^ 
bö^er  ober  tiefer  ftimmt,  etWt  man  nac^  unb  nac^  f erneuere  unb  immer  fd^neUere 
S<iiDebungen.  ^ill  man  red^t  (angfame  6(f)n>ebungen  l^aben,  fo  ftimmt  man  bie 
eine  ber  anfangt  gleit^geftimmten  Saiten  baburd^  etmaS  tiefer,  baß  man  fic  in  ber 
ÜWittc  etttKiS  befijf^jrert/  olf^nc  ibre  Spannung  ju  änbcm.  ÜRan  to'xddt  ein  Stüdf 
au^cglü^ten  Äupfer--  ober  aRcfpngbrabt  (ettoa  o"'°*,5  bid  nnb  lo''™  lang)  um  ben 
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mittleren  ^^eil  ber  @atte  in  bic^t  aneinanbertiec^enben  äBinbungen^  toie  e§  beim  Um'- 
fpinnen  ber  Saiten  gefcfcielfjt. 

Um  bie  Sd&njeoungen  beutli^  ju  l&ören,  empfie^t  e^  fici),  bie  Saiten  mit  bem 
jmeiten  unb  britten  eJinger  ber  redeten  ^anb  aleic^geitig  ju  ju^jfen  unb  stoar  gerabe 
in  ber  ÜRitte;  beim  3upfen  in  ber  SKitte  fauen  bie  gerab5a^iigen  Dbertönc  toeg. 
2)ie- Obertöne  pnb  Wulb  baran,  ba^  ber  Jon  in  bcn  Raufen  ni<i&t  gai^  ouf^ört; 
ba  fte  2,  3,  4  u.  f.  f.  mal  fo  mele  Sd^toingungen  machen,  atd  ber  @runbton,  fo 
geben  fie  aucf)  2,  3,  4  u.  f.  f.  mal  fo  fc^neUe  Sc^mebungen.  ^er  gemö^nlid!^  am 
beutlicfeften  l^örbare  Dberton,  bie  Dctabe  beä  ©runbtoneS  giebt  2  ©(^toebungen, 
toä^renb  biefer  eine  giebt,  eS  fdüt  beäj^alb  je  ein  Sc^^lag  ber  Dctaue  mit  einer  ^aufe 
be§  ©runbtoneg  jufammen.  (Sin  eTn^)finbIid)e8  D^r  »ermag  bei  langfamen  ©c^ioebungcn 
üon  nal^e  am  @nbe  gerupften  Saiten  in  ber  2:^at  toal^rjune^men,  tia^  in  bcn  Raufen 
beS  ©runbtoneg  bie  Dctaöe  hervortritt ;  in  jebem  %a&t  aber  toirb  in  ben  Raufen 
(ein  )9öüige^  Serftummen  be§  Klange^  eintreten,  toenn  biefer  Dbertdne  in  merf(i(j^er 
Stdrfe  enthält.  3)ag  Surfen  ber  Saiten  in  ber  3Witte  befeitigt  bie  gerabjal&Ugen 
Dbertöne,  alfo  auc^  bie  ftarfHingenbe  Dctaüe  unb  ma^t  baburd^  bie  Raufen  bcutU(^er ; 
noc6  )9oUiommener  toerben  biefclben,  tomn  man  anftatt  ber  ^(ftnge  )oon  Saiten  bie 
3!&ne  t)on  Stimmgabeln  benu^t,  n)e(dbe  frei  t)on  Obertönen  fnib.  3^^i  getoöl^nli^e, 
gefaufte  a'-C^abeln  geben  faft  immer  fe^r  fd^öne,  langfame  Sc^ioebun^en,  ti>enn  man 
fte  m5glid^ft  g(eid^  ftar!  anfd^lägt  unb  nebeneinanber  auf  ben  ^tfc^  ober  einen 
Stefonanjboben  ftemmt,  meil  bie  Muflic^en  Stimmgabeln  feiten  gang  genau  gtei(^  ftnb.  1 

^at  man  ^toei  loirfHd^  gleiche  Nabeln,  fo  iann  man  leid()t  bie  ane  baburc^  ein  menig  I 

tiefer  ftimmcn,  bafe  man  auf  baä  Gnbe  »on  einer  ober  beiben  3iwfcn  Heine  Äaut=  I 

fc^ulringe  auffd^iebt,  bie  man  mit  einer  fd&arfen  Sd()eere  r)on  einem  engen  Sd^lau^ 
Don  1°^  SBanbftärfe  abf^neibet. 

Sangfame  ©c^mebungen,  iDetd^e  man  nod)  j&l^ten  taun,  ftnb  für  ba^ 
;Ol^r  ntd)t  unangencl^m,  tperbcn  fie  aber  fc^ncß,  fo  bag  i^rer  20  unb  mc^r 
in  ber  ©ecunbe  erfolgen,  fo  mad^en  fie  ben  Slang  rau^  unb  !ra^cnb. 
©otc^e  f^neüc  ©c^toeömtgen  finb  bie  Urfad^e  bcö  SDUgltang^  (ber  ÜDiffo- 
nanj),  »ctd^c  gctoiffe  Sronjufammenftcßungen  geben.  3^^'  STbne,  tüclc^c 
um  einen  l^atben  SEon  öonciuanbcr  öerfd)ieben  finb,  j.  39.  h'  unb  c".  Hingen 
jufammen  cntfc^tid^  fc^tct^t;  h'  ma^t  495,  c"  528  ©t^toingungen  in  ber 
Secunbe;  fie  geben  alfo  gufammen  528  —  495  =  33  ©d^toebungen,  (Siebt 
man  auf  einem  ^lanoforte  (noc^  bcffer  auf  einer  ^^^^l^armonifa)  H  C  an, 
fo  fann  man  beutlic^  jö^Ien,  bag  in  ber  @ecunbe  reid)ltd^  Dier  ©^mebungeit 
erfolgen  (bie  ©d^ttJtngungöjal^len  62*Vi6  wnb  66  ergeben  SVie  ©^webungen); 
bie  langfamen  Scliwebungen  mürben  für  fid^  allein  Icine^mcg«  unangenehm 
fein;  bag  H  C  trofebem  ni(^t  meniger  fd^Iec^t  Hingt,  ate  h'  c"  ^at  feinen 
®runb  in  ben  raf^crcn  Sc^mcbungcn,  meldte  bie  Obertbne  ber  tieferen 
Älänge  geben,  Gbftifo  fd^lcd^t  mic  h'  c"  Hingt  aber  aui)  c'  h',  obgleich 
biefe  gmci  fap  eine  Dctaoc  üoneinanber  oerf^iebcnen  I5ne  felbft  feine 
Sd^mebungen  geben;  '^  ^ier  entftcl^en  aber  fc^nctle  ©c^mebungcn  burj^  ba^ 

iufammenmirlen  be«  einen  ©mnbtoncö  h'  mit  bem  Dbertone  c",  ber  in  bem 

üange  Don  c'  enthalten  Ift. 

Sle^nlic^e«  läßt  ftd^  für  anbere  üDiffonanjcn  nac^wcifen;  f  h'  Hingt 
l^aitptfäc^lid^  be^l^alb  fc^Ied^t,  meil  ba«  im  Älangc  öon  f  olö  Oberton  ent* 
^altene  c'"  (mit  3  •  352  =  1056  ©c^mingungcn)  mit  ber  im  Älange  öon  h' 


^*  2)ie  (Srüärung  be«  Umflanbe«,  baß  @(^njcbungcn  nur  beim  3wfonimeuflQng 
k)on  Völlen  entf^e^en,  beten  $ö^e  nt(^t  gu  fe^r  oerjt^ieben  ifi,  überfd^reitet  bte  ®ren}en 
biefed  ^u(i)e9;  baffelbe  ^ilt  Don  ben  (Sombtnation^tönen ,  beren  ©dimebungen  ebenfatt« 
ben  3ufammen!Iang  groeter  Söne  beetnfluffen  fönnen. 
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enthaltenen  Dctaöe  h"  (2  •  495  =  990  (Sc^tDÜigungcn)  in  bcr  Sccunbe 
105G  —  990  =  66  ©c^mebnngen  fliebt, 

Untcrfuc^t  man,  »ctc^e  2:onjufamnienftcnungen  mbgticl)  finb,  ofjne  ba^ 
fc^nefle  Sd^rocbnngcn  oon  beträc^tlid)er  ®tärfe  entftel^en  (cntwebcr  burd^  bic 
©runbtbne  ober  bnrc^  Dbertbnc  ber  Stange),  fo  ergicbt  fic^,  baß  c^  nur 
bicjenigen  ftnb,  xodijt  man  aU  njol^IIIingenb  (al«  ßonfonangen)  bt^ 
^eidinet.  Söti  ber  Dctaüc  entfielen  gar  feine  ©c^webnngen,  bei  ber  Ouinte 
unb  Quarte  nur  fc^maclie  burt^  jiemtid^  I)o^c,  nid^t  met)r  fe^r  in«  ®e^5r 
fallenbe  .Obertöne,  etwa«  ftärfcre  ®(i^tt)ebungen  entfielen  bei  ben  übrigen 
(Sonfonan,^en  (grope  unb  Heine  S^erj,  große  unb  Keine  ©ejte),  bie  bc^^atb 
auö)  nxdjt  ganj  fo  mol^lllingenb  finb,  al«  bie  guerft  genannten. 

SJa«  33or^anbenfein  ober  gellten  ftärferer,  fc^netler  ©diwebungcn  ift 
alfo  ber  cinjige  @runb  für  ben  3Wi§Hang  ober  SGBol^tflang  gleid)jeit{g  cr= 
flingenber  Stöne." 


3»  gut  ißcrfoncn  mit  em^finbltt^cm  unb  geübten  ©el^br  lögt  fit^  bic«  in  über* 
rafc^enber  Seife  bart^un.  <Sxn  Sntetk^afi  nämlid^,  melc^ed  auf  allen  gebräuti^U(j^en  Sn« 
Prumenten  eine  abfc^eulit^e  2)tf[onan3  giebt,  er{(^eint  oöQig  n^o^Iftingenb  bei  ^ntoenbung 
Don  £0nen,  rcelc^e  frei  ton  Obertönen  ftnb  unb  bedl^atb  bie  fc^netten  ©(^roebungen 
uic^t  geben,  bie  man  fonfl  befommt,  nämUd^  ein  Sutert^aH,  tvelc^e«  groift^en  ber  f (einen 
inib  großen  S^erg  liegt.  SJon  brei  c"-@ttmmgabetn,  bie  man  im  ©anbet  leicht  befommt, 
(Sgt  man  eine  unüeränbert,  fo  bag  fie  mit  einer  getvö^nlic^en  a'-^abel  eine  ffeine  ^erg 
bilbet;  eine  jnieite  feilt  man  an  ben  (Snben  ber  Bingen  fo  meit  ab,  baß  fie  cis'\  alfo 
bie  groge  Ztx^  uon  a'  giebt;  bie  britte  feilt  man  nur  fobie(  ab,  bag  fie  gmifc^en  c''  unb 
eis"  bie  IDUtte  ^ält;  mit  a'  gugleic^  angef(^(agen  unb  auf  ben  ^if4  geftefft,  giebt  biefe 
®abd  eine  ebenfo  gute  Sonfonang,  toit  a*  c"  unb  a*  eis". 


5BJein^otb,  ei[)>eTimentaI)}l^i7rir. 
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38*  iFoTipfIiiti{uiig  ^f0  £i4tf6,  S^attnf,  pj^olomflrr.  äBeitmt^  bie 
weiften  Äcnntniffe  üon  bcr  ©efci^affcnl^cit  ber  üDinge,  bie  un«  umgebeii,  er- 
taitflen  wir  bur^  ba^  !?ic^t,  baö,  üon  tt)nen  au^gc^enb,  unfcr  äuge  trifft 
!Da«  ®efü^l  öermag  nur  bie  in  unmittetbarfter  SJäfe  befinbü^en  ©cgenftönbc 
ma^rgunel^nien;  bcm  D^re  »erben  bie  Äörper  nur  beme^mbar,  wenn  fje 
tönen,  atfo  unter  oer^Itnigntögig  f ebenen  Untftänben;  bad  3luge  ertennt  bie 
!J)inge  bi«  in  bie  meiteften  fernen,  tt)enn  fie  nur  ^ell  genug  ftnb  unb  bie 
ijum  ®e^en  nbtl^ige  §clligfeit  ift  üiet  t)äufiger  unb  anl^attenber  üor^miben, 
aU  bie  ©(^n)ingungäben)egung,  rod6)t  bie  ^oxpcx  tönen  i&^t  (Sin  mefentlic^er 
Unterf(^ieb  jiDifd)en  bcr  SBa^me^ntung  beö  ©t^aßc«  unb  ber  beö  Sic^te^ 
befte^t  barin,  bag  ba^  3(uge  genau  bie  9?i(^tung  erfennt,  au^  melc^er  ba^ 
Sid^t  !ommt,  n)ä^renb  ba^  Ofr  nur  einen  ganj  uitfid^eren  @(i^(ug  geftottet 
auf  bie  SRid)tung,  in  welcher  fic^  ein  tönenber  Äörper  befinbet.  3ft  fonad) 
in  mancher  ©ejie^ung  baö  Singe  beut  C)f)r  überlegen,  fo  t)at  biefe^  feiner- 
feit^  ben  93or}ug,  ba^  e^  ben  ®c^aU  aud|  bann  noc^  n^a^rnimmt,  menn 
Stoifd^en  bem  tönenben  Äörper  unb  beut  Ol^re  ©egenftänbe  finb,  miijc  ben 
@d|aU  nic^t  fortpflanjen,  fo  ba^  ber  @d|aQ  einen  Ummeg  madien  mug,  um 
guni  Ol^re  gu  gelangen,  »äl^renb  baö  ?luge  nur  in  geraber  9?id|timg  fc^en 
fann,  fo  ba^  un^  ein  unburd)fi(i^tigcr  Äörper  alle«  berbirgt,  »a«  fic^  hinter 
il^ni  befinbet  —  mir  vermögen  unt  bie  @cfe  ju  l^ören,  aber  nici^t  um  bie  (Sdc 
ju  feigen. 

2lu«  ber  forgfffltigen  Unterfud)ung  gemiffer  Srfd^cinungen,  meldte  bo6 
8id)t  barbictet,  ^at  man  mit  aller  ^öeftimmt^eit  erfannt,  bag  baffelbc,  cbcnfo 
mie  ber  @d)all,  eine  ©d^mingung^bemegung  ift,  freiließ  eine  üon  ber  bc« 
Sd^aHe«  in  Dielen  Regierungen  üerfd|iebene.  !j)ie  Darlegung  bieferStJ^mingungö- 
bewegungen  ift  ^ier  üoIKommen  au«gefd)loffen,  »eil  fie  tiefere«  ©tubium  unb 
nit^t  unbebeutenbc  mat^ematifdie  SSorlenntniffe  erforbert,  e«  mag  nur  bewerft 
»erben,  ba§  e«  nid)t  ©d^toingungeu  ber  8uft  ober  anberer  Äör^jer  finb, 
xotiijt  ba«  Sit^t  fortpflangen,  fonbern  ©d^wingungen  eine«  für  unfere  ©inne 
ni^t  »afimel^mbaren  Stma«,  be«  Slct^er«,  toel^er  alle,  aud^  bie  nac^  unfcren 
gemö^nlic^en  Segriffen  leeren  9?äume  erfüllt. 

3eben  Körper,  öon  bem  Sic^tftra^len  auöge^cn,  alfo  jieben  Äör^jer,  ben 
mir  fe^en  fönnen,  nennen  mir  leut^tcnb.    S)ie  meiften  Äbr^jer  merben.  nur 
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bobitt(^  lewrfltenb,  ba^  fie  8tii|t  (©onnnilirfit,  jCageSttc^t,  Sampenlii^t  ober 
btrfll.)  jitrfldwcrfen,  m\i)t6  ouf  fte  fällt;  einjdiK  ffütpcr  —  bic  ©onne, 
bie  giff'Emt/  btennenbe  unb  anbne  glü^enbe  Stoffe  —  ftniT  f(lbft= 
Ituditenb. 

San  einem  leuditenben  Sörpet  oue,  ber  m  in  einet  Umgebunfl  Don 
8uft  ober  in  einem  leeren  Manrae  befinbet,  breitet  fi(^  ba«  2W  narf)  allen 
Sfit^tungen  ^in  flfeiiftmäfiig  ou6.  Die  ®e= 
fc^minbigleit,  mit  ber  t»  f\ä)  fortpflanjt, 
ift  ganj  außerorbenHit^  groß,  unDcr0lei(^li(f| 
oiri  gröfea,  aU  bic  gorttjftonjungßgefi^win' 
biflfeit  beS  ©djaU«.  T)a?  Sid)t  legt  in  einer 
Seninbe  einen  SBeg  Don  etwa  40600  SKeilcn 
•f,mM.  ÜJie  iSeftimranng  btefer  großen 
©cft^minbigfrit  ift  juerft  möglich  geloorben 
buri^'  bie  3eobad)tintg  ber  Ou^iitennonb^ 
füiftemiffe. 

Der  planet  3upiter,  ber  lim  bie 
©onne  eine  öa£)n  Bon '  ctira  ömat  fo 
großem  Dnrc^meffer  bef^reibt ,  afe  bie 
erbe,  f|at  tier  aJIonbe,  ton  benen  i(|m  einer 
fo  na(ie  ftef|t,  baß  er  bei  jebem  Umlowfc 
etmnal  in  ben  ©(Ratten  beS  Oufiiter  geröt^, 
olfo  iwrfinftert  loirb  unb  bo  biefer  üWonb 
ft(^  fe^  fridnelt  inn  ben  3u^)itet  bewegt  {er 
Boilenbet  einen  Umtouf  in  ofingefö^r  42 
Stunben  28  3Hinuten  36  Secunben),  (o 
treten  btefe  SuijifermonbfinfteTniffe  fe^r 
f)äMfig  ein.  aWit  einem  müßig  guten  ^tcn= 
ro^re  laffen  fie  firf)  non  ber  örbc  aus  ret^t 
iDo^I  beobor^ten.  I3a  fii^  ber  SKonb  (efir 
gleirf)ntäßig  beroegt,  fo  möffen  biefe  3!er= 
ftnpeningen  in  gonj  gteit^en  ^eifobfc^nitten 
fid)  TOiebertioten ;  Don  ber  Grbe  av6  gefefien 
fc^einen  aber  bie  ^eiträume^oon  einer  fflet' 
finfterung  jur  anbeten  jw  geroiffen  3öten 
neinet,  ju  anberen  größer  ju  fem. 

I)ie  @rbe  bewegt  fii^  mefenttid)  8C= 
fi^toinber,  ais  ber  3ut)iter;  in  gig.  238 
joll  a  b  ben  äfieg  Dotftellen,  n>e{(^en  bie 
Gtbe  bur^IÜuft,  roä^rcnb  bet  3upitcr  oon 
a,  nm^  b|  fomntt.  (Ss  ift  fei^t  einjnfe^tn, 
boß  firf)  bie  erbe  bflbei  bem  Oupitet  näljett.  SBü^renb  bie  (5rbc  nod)  c  ge= 
longt,  ift  ber  3uijiter  big  c^  torgerödt  unb  »ö^renb  bie  ©rbe  baö  ©tfitf  c  d 
jurudlegt,  bewegt  er  ftd)  tton  c,  bt«  d^,  e«  wirb  fidi  dfo  je^t  bie  grbe 
tion  i^m  entfernen. 

Sßenn  fid)  bie  grbe  in  a,  ber  Ou^Jitet  in  a,  beflnbet,  beträgt  i^re  (&it= 
femung  102  250  000  aßeilen,  jum  I)ur^taufeu  biefer  Stteie  brauet  baS 


Sit^t 


102250000 
40600 


=  2518,5   ©etunben  =  41    2JHnuten 
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um  3  U^r  3)Iorgend  ein,  fo  uerft^ivinbet  bcr  ^J)lonti  für  m€  nid)!  ju  bcrfelben 
3eit,  fonbem  erft  3  UI)r  41  3)!tn.  58,5  See,  nicil  bet  (e^le  Doii  i()m  au^: 
geljmbc  Sii^tftraljl  41  3Jtin.  58,5  ®ec.  brou(^t,  um  6iS  jut  @rbc  ju  gc' 
langen.  33ie  nüiiifte  gii'ftemi^  tritt  42  ©tunben  28  aJItn.  36  See.  fpätcr, 
oifo  ben  lofi  banai^  9  U^r  28  SKin.  36  See.  Ibenb«  ein;  biö  ba(|i)i  ^at 
fi(^  bie  Grbe  bem  Oiipitcr  um  560000  üfieilcn  flcnä[)ert,  (le  ifl  nur  uod) 
JOl  690000  SBUilcn  uon  il)m  entfernt;  ber  le^fe  8ic!)tftrtt^I  be«  aJIonbeö 
braurf)t  Qlfo  ni^t  mctir  41  aJIiu.  58,5  See.,  fonbem  nur  ^'^^j'^y^  = 
2504,7  'Secunben  =  41  SDün.  44,7  See.,  um  biß  ju  unS  ju  getonnen; 
mir  crbltrfen  bcii  Eintritt  ber  Serftnftcrung  um  10  U^r  10  SDÜn.  20,7  See. 

^on  bem  augenblid  an,  tuo  mir  bie  erfte  SJerfinfterung  gefe^eu  ^aben, 
Don  3  U^r.  41  Min.  58,5  See.  OTorgcnö  biö  jur  ^öeoDac^lung  ber  iimeitcn 
ginftemiß,  bat  lag  bonat^  um  10  Uljr  10  SO!in.  20,7  See.  9Ibenb6  fmb 
42  ©tunbeu  28  Mm.  22,2  See.  nerfloffen,  tott^reub  in  Sirflic^teit  Dom 
eintritt  einer  ginfternig  bi«  jum  (Sintrift  ber  nür^ftcn  42  Stunben  28  aJiin. 
36  Seeunben  oerfliegen;  für  einen  ffleobaditer  auf  ber  lirbe,  weither  fi(^  mit 
ber  ^be  bem  3upita  uöliert,  ({feinen  olfo  bie  Sinffcmiffc  fi^neüer  anfeilt« 
anber  ju  folgen,  qIö  c«  in  SOJirtlii^Ieit  gcfiftiefit.  fflefiiibet  ficft  aber  ba 
Omiiter  in  c,,  bie  grbe  in  c,  fo  baß  fie  fidfi  Don  i^m  entfernt,  fo  ^at  Don 
einer  i^infternig  jur  anbem  ia»  Haft  einen  immer  längeren  Wtq  ju  burdj' 
laufen,  big  e8  an  bie  (»rbe  gelangt,  bie  ^erfinfterungen  erfi^einen  bonn 
Deriangfamt,  t»  Detgc^en  Don  einer  bis  pir  näc^f'en  42  Stunben  28  2)iin. 
39,8  See. 

So,  loie  mit  one  ba  ©efduoinbigteit  bee  Sid)te«  ^aben  beredjnen  tonnen, 
um  nieoiel  biefe  3u))itcrmonbfinftemiffc  bef(^leunigt  ober  Der}Sgerl  cift^einen 
muffen,  fo  ^at  man  umgete^rt  Demiotfrt,  au«  bai  bcDbadjteten  ^eittn  ber 
ginfterniffc  bie  Oeft^rcinbigfeit  bee  ^ii^te«  jn  beredjnen. " 

X>ie  i^uft  unb  bie  übrigen  @ofe,  mit  9(uänal)me  ber  wenigen,  metc^c 
farbig  finb,  taffen  baS  t.'id)t  ungeljinbcrt  burift  fi(^  ^inburdige^en,  menn  fie 
ni^t  bvxä)  Staub  ober  Siebet  getrübt  finb.  3ft  bie  i'uft  fef|r  rein,  loie  tß 
befoitbers  im  Hochgebirge  Dorfommt,  fo  Fann  baS  ^id|t  mcilcnlange  Stretfen 
buri^Ioufen,  o|ue  mcrllii^  gefc^TOäc^t  ju  »erben.  SJon  ben  trofjfbaren  Äöt* 
ptxn  ift  bie  grbgere  ^aijl  bur^fi^tig,  aber  meift  nii^t  in  fo  DodFontmenem 
®rabe,  wie  bie  Safe;  bie  meiften  giüffigfeiten,  "felbft  ganj  Itare,  roie  ba« 
reine  SBnffa,  erft^rinen  gefärbt,  rocnn  man  burt^  bidcre  Sc^it^ten  berfelben 
^inbur^r«^';  "ff  2"'  bide  Sc^idjt  ganj  reinen  SÜafferä  erf^eint  beim  35ur(^= 
fe^en  ft^ün  blou.  Unter  ben  ftarren  Äörpem  ift  nur  eine  ber^öttnißmöfeig 
geringe  3"^!  '"  jiemlii^em  @rabe  bnrj^fidiiig  (Steinfalj,  fflergfrljftaü, 
Xiemant  unb  anbere  trtjftaöifirte  3)iinertt(icn,  ffilnfl  n.  f.  m.);  eine  änjafil 
anbere  finb  bnrdjf c^einenb ,  b.  if.  fie  laffcn  etinaä  ?i(^t  bnrdibringen,  aber 
ni^t  ungeftört  in  geraber  SRiditung;  bur^  fotcfic  Stoffe  (^afaiet,  50Hlc[)gtoe, 
©eraebe  u.  f.  ra.)  tann  man  baf|inter  befinblic^e  6Vgcnftünbe  gar  nii^t  ober 
nur  nnbentli^  erfennen.  15ie  meiften  ftorrcn  Sörper  laffen,  wenn  fie  einiger^ 
mapen  biä  finb,  gar  !ein  Vii^t  burd),  fie  finb  üoütommen  unbnrcfifii^tig. 

3n  einem  SRaume,  ber  0H«fd|iiefIi(^  ober  »orroiegenb  Bon  einer  SteHe 
aus  erhellt  wirb,  entfielt  ^inteu  jebem  nnbnre^fit^figen  Sbrper  ein  buntler 

"  2)ie  fiüfttt  qtm'itiwUdt  anfltgtbtiit  ©efi^iDinbigttit  doii  42000  31t.  ifl  (Inae  gu 
groß;  b(i  i^ret'  Scrti^nung  martii  bie  ISnl[trniing(n  ber  ^imiiit(titSip(r  Don  dnonbcr 
tteoa«  giüßd  angcnontnitn  ropititn,  als  fie  iDirflii^  fnb. 
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JRaum,  ber -©Ratten.  Xiie  ®(ftnlt,  loeti^e  ber  ©(Ratten  in  nerfifiifbtnen 
gällcn  ttiminiint,  ridjtet  fit^  mii  bcr  gönn  utib  bet  ®rBge  be«  f(^attcn= 
ttwrfciiben  unb  be«  Icu(^tcnbcii  ftürpccö  unb  nadi  bcm  Slbftanbc  bciber.  3m 
teeren  Maume  imb  in  gctoö^nlitficr  4?iift  iJflanjt  fic^  ba«  Std)t  ftrcng  getab^ 

Tl(.  tS9. 


(inig  fori;    ait#   biefet   gerablinigen   JSof'ffloniunß   tä|'  f't^  *>'£  Soi^ni  be« 
-Si^ottend  in  iebem  ^aüt  ableiten. 

3n  Sig.  239  fei  L  bie  glamme  eine«  $ettoIeumf^[i|6renner6 ;  K,  K^ 
unb  Kj  feien  bie  ft^attentDcrfEnben  Sötpec  (brei  auf  eine  ©ttictnabel  gefteilte 
■^oppf^eiben);  S^,  S^  unb  Sj  feien  bie  ®äfatttn,  mlitt  ouf  einem  wei|en, 
Dieiedigen  @d)irme  aufgefangen  nnben. 
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©in  »Ort  bera  oberftcn  ^unttc  a  ba  gtammc  ou«  an  tem  obecften 
^ntte  beS  Sbrperö  K,  Dorbetgc^eiiber  ®tra^I  ge(aitgt  mi)  e,  ein  Don  bem 
imterftcn  fünfte  bec  glömme  am  unterftcn  fünfte  Don  K^  Dorbeiße^cnbcr 
(Strahl  nac^  f;  in  beit  9taum  jraifd^en  e  vnb  f  gelangt  Don  ber  Hamft  aus 
gar  tein  8t(i)t;  biefen  gar  nii^t  erhellten  SRauni  nennt  man  bcn  Äernfc^at  = 
ten  bee  Äövperö  K^.  §at,  »ie  eö  ^ier  ber  %a\i  ift,  ber  ft^attentoerfenbe 
ftilrpcr  gteic^e  ®tö&e  mit  ber  8i(i)tqueIIe,  yo  ift  ber  ftenifc^atten  ebenfo  breit 
»nb  ^0^,  als  ber  fc^attenmerfenbe  Sürtier,  man  mag  ben  ©trotten  in 
grüßerer  ober  Ileinercr  entfernmis  oo"  btefem  auffanßen.  3ft  ber  ((^atttn* 
merfenbe  SEörpet  grögec,  al8  bie  l'i^tquelle,  toic  eö  bei  bem  Äbrpcr  K,  ber 
gall  ift,  fo  mirb  ber  Seriifr^atten  {eingef(i)Ioffen  butc^  bic  gmicit  a  c  unb 
b  d)  mit  junc^mtnber  ISntfernnng  Dom  ääxptx  immer  ^ö^er  unb  breiter;  tft 
bogegen  ber  f^attenwerfcnbe  ffürper  (Kj)  fteiner,  als  bie  8i(^tquetle,  fo 
nimmt  ber  Imrdimtffer  be«  (burdi  a  g  nnb  b  g  cingefi^Ioffmen)  ffienif4«tteiis 
mit  june^menber  @ntfernung  Dom  ff^attemoerfenben  ^i)rper  ab  mtb  in  einem 
geroiffen  Slbftanbe  Don  biefem  SBrper  ^ört  ber  fienifrf)atten  ganj  auf  (bei  g). 

@in  Huge,  loeli^ee  fi(^  im  Sernfi^otten  eines  SärperS  befinbel,  fiet|t 
natürtif^  ni(^t6  Don  ber  8i(^tqucüe,  ber  ft^ottenwerfenbc  Äöi^er  betbtdt 
biefetbe  Dolltommen. 

SRimb  nm  bcn  Sentfi^atten  bcfinbet  fit^  ein  SWaum  Don  einer  gewiffen 
üSreite,  Wcli^er  nic^t  DiJIIig  Derbnnlett  ift,  melcljer  aber  out^  nur  Don  einem 
T^eile  ber  Si^tquelle  «Straften  erhält,  ber  §albf<^atten.  :Sie  ^egrenjnng 
beS  §a(bf(^attcn«  finbei  man,  wenn  man  oom  oberften  fünfte  ber  ?i^t= 
qnetle  am  untetften  fünfte  be«  ÄBrperg  Dorbri,  Dom  imterften  'fünfte  ber 
yi^tqueüe  am  oberften  fünfte  be«  ffiBrpcr«  »orbei  eine  8inie  jie^t  (a  i,  b  h, 
a  I,  b  k,  an,  b  m)  u.  f.  f.  immer  Linien  oon  bem  auf  einer  Seite  liegen* 
ben  9?ünbe  ber  8ic|tqueÜe  am  geßenilberticgenben  Staube  bee  tt^attcnioerfenbeii 
Äijcperö  Dorbei.  jier  ^olbfi^atten  ift  niärt,  mie  ber  Äernfil)atten,  gtcitf|= 
mägig  buntet;  am  inneren  JRanbe  ift  er  fo  buntel,  bag  ec  [lif  nid)t  beutlit^ 
Dom  ^ernfdiatten  abgebt  unb  nacfi  bem  äuferen  3Ian&e  wirb  er  aümü^tig 
^etler  unb  ^eQer,  bi«  er  unmerftic^  in  ben  gar  nit^t  befi^atteten  S^eil  be« 
Marnne«  übergebt.  Eer  §atbfil)attcn  nimmt  in  allen  j^&iiat  mit  ber  (SaU 
femung  Dom  jc^attenmerfcnben  ^brper  an  i^reite  ju  unb  get)t  eigeuttii^  bi« 
in'«  Unenbtit^e  fort,  er  wirb  ober  in  grünerer  gntfemung  aui)  allmä^tig 
immer  f(i)raä4"^,  bi«  er  fc^fiepc^  faft  unmerltic^  ift. 

@in  im  ^olbfdjotten  befinblicf)ed  9luge  erbticFt  Don  ber  Sic^tqueUe  einen 
5t^eU,  unb  jroor  einen  um  fo  gtbficrcn,  je  nö^er  e«  bem  äußeren  Monbc 
beffelben  ift.  iSefinbet  fi(^  boS  äuge  in  gerabcr  Jßir^tung  fiinter  bem  Snbe 
bee  Äcrnf^Qtlfn«  eine«  ffiörpcr«,  meti^er  Keiner  ift,  al8  bie  l^i^fquelle,  fo 
Derbedt  i^m  ber  ^Ürper  ben  mittelften  £^eil  ber  Lichtquelle,  roüfirenb  ber 
iRanb  mnb^erum  fid|tbar  ift. 

SHä  SiiJtflU'Ile  eignet  fi*  i"  liefen  ffletfucben  jebe  giamme,  am  beften  ober  bie 
eines  $ettolnimf((Ii(brennerS,  weil  fie  bell  leucbtel  unb  bei  madiger  jpbbe  jie'mEi^i 
breit  ift.  31(3  f^iattenioeifenbe  S&rper  btenen  runbe  $ai>p^dil)en,  bie  man  übei= 
einanbn  an  einer  bflnnen  Stridnabel  auffpiegt.  SaS  miltelfte  bet  biei  Stade  foU 
fo  gtoB  fein,   loie  bie  stamme,   baä  obere  etma  boftpelt,   ba^  untere  Ena^p  ^oCb  fo 

fo|.  S)ie  älabel  tlemmt  man  in  einen  StetortenWltet  feft;  gum  auffangen  bei 
ddatten  bient  allenfalls  gebe  $Danb,  an  bie  man  einen  ^ifcf)  gerüilt  bat,  um  bic 
SamDe  unb  ben  ^alter  auffleQen  ju  I5nnen:  beifec  i^  eS,  einen  befonbeeen,  beneg^ 
lieben  €(binn  ju  baben,  ber  auii  für  anbere  Dptiftbe  ißerfudie  gu  braueben  ift.  3Han 
U^t  fi^  Dom  Sif^ler  einen  4  biö  6^"^  breiten  unb  boben  fflabmen  auä  2*"°  breiten. 


(Schatten.  263 

6  bis  8™"  bitfen  £cift(j^cn  mad^cn  unb  befpannt  ibn  mit  $apicr.  Stellt  man  bic 
Serfudbe  für  ftd^  adein  an,  fo  überjie^t  man  ben  SRal^men  mit  Sd^reibpapter;  n)i(l 
man  f\e  einer  Stn^abt  t)on  $erfonen  jn^teid^  l^i^tn,  fo  nimmt  man  beffer  fogenannteS 
Setbenpapier;  biefeS  ift  mdgig  burcfifd^einenb  unb  Id^t  bie  Statten  (unb  anbere 
optifd&e  Söilber)  auf  ber  Sorberfeite  unb  auf  ber  Müdfeitc  glei^  gut  erfennen.  S)asi 
Scfireibpapicr  beneftt  man  üor  bem  Sluffleben  mit  einem  reinen,  feudfeten  6c(h>amm 
obet  3^uc^;  bann  beftreid^t  man  ben  9labmen  mit  Seim,  brüdt  i^n  auf  bad  glatt  auf 
bem  Slifd^e  liegenbe  $apier,  bebt  i^n  mit  biefem  jufammen  auf,  wenbet  ii)n  um  unb 
brüd(t  t>ai  Rapier  überall  gut  an;  beim  S^rodnen  ^iebt  e$  ftd^  bon  fetbft  ^latt  unb 
ftraff.  @eibenpapier  fann  man  nid^t  befeud&ten,  »eil  eiS  fogteid^  fo  aufmetd^t,  ba^ 
eS  jenei^t;  ed  verträgt  !aum  bie  ^nmenbung  bon  Seim  ober  ©ummi  beim  kleben. 
Um  Seibenpapier  aufjujieben,  beftreicbt  man  beffer  ben  S'ial^men  ganj  bünn  mit 
(Eanababalfam  unb  Derf&^rt  übrigen^  mie  beim  aufleimen  bed  SdbreibpapierS;  nur 
mu^  man  baä  trodtcnc  Seibenpapier  mit  ben  Ringern  Dorftcfitig  ftraff  jie^en,  bamit 
eö  mdglidbft  faltenfrei  »irb;  ift  ber  (Sanababalfam  fe^r  bünnflüffig,  fo  mu^  man  i^^n 
nacb  bem  $[ufftreid^en  etn^aS  eintrodnen  laffen,  n^eil  er  fonft  ba§  Rapier  nid^t  gteid^ 
feft^dlt.  ^ie  t)on  Sanababalfam  befd^mujten  Singer  reinigt  man  am  leid^teften  mit 
etmaS  S^erpentinbl. 

^en  Sia^meft  lann  man  beim  jebedmaligen  (Sebraud^e  in  einen  9tetortenbalter 
Hemmen:  bequem  ift  eS,  »enn  er  unten  mit  einem  1,5  bis  2®"  bidfen,  lo  bis  20*^™ 
langen  Stiebl  ))erfeben  ift,  ben  man  entmeber  aud^  in  ben  ^alter  einfpannt  ober 
mit  etn^aS  $apier  umn^idtelt  n)ie  eine  Ker^e  in  einen  Seud^ter  ftedt. 

Um  fuib  S^  überzeugen,  t>a^  ein  im  Aemfdbatten  befinblic^eS  ^uge  ni^tS,  ein 
im  ^albfcbatten  befinblicbeS  einen  2:beil  Don  ber  Sic^tqueHe  f\t%  ftid^t  man  mit  einer 
bidten  9{abel  an  ben  paffenben  Stellen  Söd^er  in  ben  Scbirm  unb  bringt  baS  ^uge 
binter  biefe  Söc^er. 

Stellt  ber  auffangenbe  ©c^irm  bi^t  hinter  bem  fd)attenn)erfenben  Äbrpcr, 
fo  ift  ber  Scmfc^ottcn  giemtic^  genau  gteid^  gto§  mit  biefem  ^'6xptx  unb 
ber  ^albf chatten  bilbct  nur  einen  ganj  feinen  SRanb ;  bann  giebt  ber  © d^atten 
ein  treue«  älbbifb  üom  Umriffc  be«  Sbrper«.  3c  fteiner  bic  Sic^tqucIIc  ift, 
um  fo  fc^molcr  »irb  ber  §atbfcl|attcn,  um  fo  fd)ärfer  alfo  bic  Scgrcnjung 
bcS  @(^attcnbi(be«* 

Srbc  unb  SWonb,  wctd^c  beibc  t)ict  Heiner  finb,  aU  bic  ©onnc,  tpcl^c 
fic  brfcu^tct,  tt)crfcn  einen,  ^crnfc^attcn,  ber  mit  juncl^menbcr  ©ntfcrnung 
immer  fd^malcr  wirb  unb  in  einer  bcftimmtcn  Entfernung  ganj  auff)brt. 
Seim  aWonbc  ift  bie  Sänge  bc«  Äernf chatten«  cttoo  50000  SKcilcn,  alfo 
o^ngcfäl^r  fo  gro§,  toie  ber  Slbftanb  be«  SKonbc«  üon  ber  örbc.  Sommt 
ber  3ßonb  bei  feinem  ^ci^Iauf  um  bic  @rbc  genau  in  bic  gcrabc  9ii^tung 
Don  biefer  nai)  ber  ©onne,  fo  fällt  fein  ®d|atten  ouf  bic  Grbe  unb  bewirft 
ba  eine  ®onncnfinftcrni§.  !Dic  (Sntfernung  bc«  ÜRonbe«  üon  ber  (Srbc 
ift  etwa«  beränbcrli^ ;  bcfinbct  fi(^  ber  SDionb  jur  ^tit  ber  ©onncnfinfterniB 
in  ber  ßrbnöl^e,  fo  fann  bic  äufeerfte  ©pi^c  feine«  Äcmfd^attcn«  bie  (£rbc 
erreichen  unb  einen  flcincn- 2:^cit  bcrfctbcn  ganj  ücrbunfcln,  bic  im  Äcrn=^ 
fdiattcn  licgenben  ^cik  ber  @rbobcrp(f)e  l^aben  bann  eine  totale,  bic  im 
^albfd^attcn  licgenben  eine  ^axtialt  ©onncnfinftcrnig.  ©tcl^t  ber  2Ronb 
jur  3^tt  ber  @onnenfinftcmi|  in  ber  ßrbfcrnc,  fo  reicht  fein  fiernfcl|atten 
niiftt  gang  bi«  auf  bie  ßrbc;  ber  2^^cH  ber  ßrbobcrfläc^c,  ber  gcrabc  hinter 
ber  Spi^e  bc«  Äcmfc^attcn«  liegt,  ^at  bann  eine  ringförmige  ®onnen=^ 
finftcmtg.  ©ci  ben  mciftcn  ©onncnfinftcmiffcn  lommt  ber  SWonb  ni^t  genau 
in  bic  {Richtung  jwifdien  ©onne  unb  Srbc  gu  ftcl^cn,  fo  ba^  nur  ein  2^l^eit 
be«  ^atbfd^attcn«  auf  bic  Srbe  fällt;  bic  mciftcn  ©onncnfinftcrniffe  finb 
nur  partiale. 
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tommt  bn  Sßoiii)  in  -t>eii  tcrnfi^ntlen  bev  (5rbe,  fo  entfielt  ftne 
3)ionbfinftcrni6  wnb  iinor  eine  totale  ober  pottide;  je  naiftbcm  er  gonj 
ober  nur  äum  S^^eit  in  ben  Stetnft^otfcn  eintritt.  SBä^rcnb  ber  temfi^ottfn 
bee  3)tonbeg  auf  ber  @rbe  itur  eine  ganj  geringe  Streite  ^at  unb  nur  ein 
gani  -tleineö  ©tilff  ber  Örboberflüi^c  bebcdc»  fann,  Ijat  ber  ffiernfii)atten  ber 
grb|erni  Grbe  nod)  in  ber  (Entfernung,  in  ber  ft(^  bet  3Jionb  bcfinbet,  einen 
ctinn  3  mal  fo  gtofcn  ©uti^mcffcr  unb  fann  otfo  ben  5D!onb  leitet  ganj 
bebetfen.  ©eröt^  ber  ^onb  nur  in  ben  §aIb({^Qtten  bet  (irbc,  fo  finbet 
jwar  eine  Ibno^mc  frina  ^elligteit  ftatt,  bie  ober  gemötinlti^  nii^t  be= 
merft  wirb.- 

3e  loeiter  eint  J^Iüi^e  öon  einet  i'ie^lqnelle  entfernt  tff,  um  fo  weniger 
ftorf  wirb  fie  »on  bicfer  crleui^tet.  SWan  erficht  [cid)t,  baft  bicfelbe  ^W- 
nienge,  meiere  üon  L  awi  onf  bie  in  ber  Cntfcrunng  L  A  gig.  240  beftnblicf)c 
rif.  MO. 
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(iffäiiie  A  fällt,  in  ber  t^ntfernmig  L  B  bie  größere  S^ladie  B  unb  in  ber 
(jntfernnug  L  C  fogar  bie  '^lait)t  0  jn  crleu(t|tcn  l)aben  mürbe.  1-.  B  ift 
boppelt  fo  gro|,  alö  L  A,  bie  gläc^e  B  Dictmol  fo  groR,  alö  bie  gjädjc  A. 
"Da  bie  niermat  fo  gro^e  Slödie  B  nur  ebenfo  Dief  i?i(i)t  erhält,  alO  bie 
Slfldje  A,  fo  luitb  fie  nur  ein  SBiettet  fo  ftart  erlEii(i)tet  werben,  ote  biefc; 
bie  neunmal  fo  große  ^liäfc  C  wirb  mn:  ein  Ofeuntel  fo  ftorf  erlemfitct.  3n 
ber  Entfernung  2  ift  ütfo  bie  ©tiivfc  ber  trrleu^tung  V4,  in  ber  (5ut= 
fcrnung  3  ift  fie  %,  in  ber  Gntfernung  4  würbe  fie  Vi«  oon  ber  in  ber 
Entfernung  1  fein;  bie  Starte  ber  Gcteud)tung  nimmt  ob,  wie  ba« 
Quttbrnt  ber  Entfernung  »on  ber  l^ti^tquelle  (1,  4,  9,  16)  iü- 
nimmt;  mit  «nbacu  SÖorteii:  fie  ift  bem  Ouabrat  ber  Entfernung 
umgefe^rt  proportional. 

®oU  eine  Si^tguetle  eine  entferntere  glätte  ebenfo  ftort  erleut^ten,  wie 
eine  onbere  !i!id)tquelte  eine  nähere  ^lüift,  fo  muß  bie  erflere  natürlit^  eine 
cntfprec^enb  grügere  iJeni^ttrnft  ^aben,  aie  bie  festere.  Iia  eine  gleii^ 
ftorie  ?i(l)tquelle  in  boppeltcr  ober  bteifa^et  Eniftrnung  nur  V«  ober  '/,  fo 
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ftarf  et^eüt,  fo  imife  eine  ?it^tquelle,  bie  in  boppeltct  ober  breifoi^«  (Snt= 
fernunfl  ^kiä)  ftovl  erljeUl,  4  ober  9  mal  fo  ftarf  ftiit,  al«  bie  in  bcr 
entfetnung  1  bcfinbliiije ;  rocnn  jwci  öirfifqucUen  ßteic!)  ftorle  (Sr  = 
leut^htnn  einer  Detft^ieben  weit  enlfernten  J^Iät^e  I|crBorbrinflen, 
fo  Dcr^Qtten  fit^  iljre  ?cu(!£|tträf te  TOie  bie  Quobtate  ifjter  Gnt  = 
feinungen  Don  bcr  beleuchteten  t^lü^e. 

Fi«.  Ml. 


'I>iefen  Safe  roenbet  mau  wt  bei  ber  ^fjotomctric,  b.  i.  bei  ber 
^Heffung  bcr  Seuttitfräfte  uerfd)icbener  ^.'ii^tquellen.  Tiie  baju  bienenben  ^or^ 
rid)tnngen  C^ß^otometct)  fiub  Bon  oerfiijicbencr  Ginrii^tunfl. 

2^0«  9tuinforb'(d)e  "IJiiotontetcr,  i^ifl-  ^41  A,  ift  ein  in  bet  "Jiöltc 
rinc8  fenfrei^ten  ©^irmeö  ober  einet  SQJanb  aufgcftelltet,  fcntredifer  ©tab, 
tior  bem  bie  tpciben  ju  oergleii^enben  Vii^tquetlen  (L,  unb  1^)  fo  aufgcftcllt 
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»erben,  ha%  fic  2  ©d^atten  (Sj  unb  S^)  bi^t  nebeneirianber  auf  btc  fen!^ 
xzäitt  ^i&dft  lücrfen.  t)it  gntfemungcn  ber  gic^tqucüen  üon  biefer  gtfidie 
oeränbett  man  folange^  biö  bic  bcibcn  ©chatten  gteid)  bunfcl  erfci^etnen.  I)er 
wnbcfd^attctc  2^eil  ber  gtäd^e  wirb  üon  betben  8i(|tquellen  belcu^tet;  bcr 
©(Ratten  (Sj),  bcn  bie  eine  gid^tqueüe  (Lj)  wirft,  njirb  nur  öon  ber 
anberen  (L^)  beleudftet  unb  umgefel^rt;  finb  beibe  ©d^atten  gteit^  ftar!,  fo 
finb  affo  bie  beiben  befd)atteten  3:^eilc  bcr  gtäti^e  öon  ben  einzelnen  ßic^t- 
queüen  fltetd^  ftarl  erleud|tet,  man  brauci^t  nun  nur  bie  beiben  äbftänbe  ber 
ßid^tqueüen  Don  bcn  entfprec^enben  ©chatten  gu  meffen  unb  bie  Ouabratc 
ber  beiben  S^ffUn  ju  bitben,  um  ba«  S5crf|ä(tni^  bcr  beiben  geuc^tfräfte  ju 
erl^alten.  beträgt  bie  gntfernung  ber  Sampe  L^  öon  bem  üon  i^r  crteuc^^^ 
teten  ©chatten  S^  56^"^,  bie  gntfernung  ber  Äerje  L^  üon  bem  anberen 
©d^atten  Si  16«",  fo  ift  baö  9Ser^ättni§  ber  ?euc^t!räfte  (56  •  56) :  (16  •  16) 
=  3136  :  256,     3)ie  geud^tfraft  ber  8ampe  öcrl^ätt  fic^  ju  ber  ber  Äerje, 

wie  3136  ju  256,  fic  ift  mit  anberen  ©orten  ^^  =  12,25  mal  fo  ftarf. 

2113  Sd^irm  fann  »iebct  ein  burd^fd^einenbct  ober  unburdE/ficfetigcr  bicncn ;  ol« 
fenfredf^ten  Stab  bcnujt  man  ben  Stab  eineS  SRctortenbalterS.  Wtan  bat  barauf  ju 
ad^ten,  ba^  bie  Straften  beiber  Sic^tqueüen  nabeju  fentred^t  auf  ben  Sd^irm  fallen, 
^ig.  241  B  jeigt  bie  SlufftcHung  im  ©runbri^.  3n  beiben  giguren  foUen  bic 
Sinicn  L^  S^  unb  L^  S,  nur  bicncn,  bcn  Ort  bcr  Sdfeattcn  la  beftimmcn;  bic  ^u 
mcffcnbcn  (Entfernungen  fmb  Lj  Sa  unb  L,  Sj.  Solange  bic  Sampe  unb  bic  Äerje 
an  i^rcm  Drtc  ftcbcn,  lann  man  i^rc  ©ntfcmungcn  »om  Sdbirmc  nic^t  gut  meffen; 
man  ücrfÄbrt  am  beftcn  fo,  ba&  man  mit  Äreibc  bcn  gen)öMi<^  runben  Umfang 
bc3  fiampcn-  ober  Seud^terfu^cS  auf  bem  %i^ä)e  aufjci^net  unb  nadb  ber  Entfernung 
ber  Sampc  unb  bcS  SeudfeterS  bic  Entfernungen  Dom  SWittclpunlte  bcr  jioci  Srcifc  bis 
§u  bem  Sc&irmc  mi6t,  S3ci  ber  »irlüd^en  SluSfü^rung  bcö  SBcrfu(bcS  ma^t  man  bic 
Entfernungen  ber  Sid^tqucUcn  »on  bcr  SBanb  jtDcdmä^igcrwcifc  bctrfldbtücb  gtö&er, 
als  beim  obigen  iBcifpicl  angenommen  ift. 

Eine  nic^t  ju  bcfcitigcnbc  Sdbwierigfcit  liegt  bei  bcn  $botomctermcffungcn  barin, 
ba(  Dcrfc^iebcnc  Sid^tqucllen  nie  genau  glci(b  n)ci^eS  Si(^t  geben;  baS  fiidbt  einer 
Äcrjc  ift  immer  ctWaS  rötblid&er,  als  baS  einer  Petroleumlampe;  bcSbalb  erfd^eint 
bcr  Sd^atten  (S,),  »cld^cn  bic  Sampc  »irft,  b.  i,  bcr  3:]^cil  bcr  ^läc^c,  locHer  Don 
ber  fici^c  allein  bclcucfitct  »irb,  rötbti(bcr  als  bcr  anbcrc.  ®iefc  ocrfdbiebcnc  garbung 
bcr  Schatten  Id^t  nid&t  ganj  genau  crtcnncn,  ob  beibe  glcid^  bell  bclcud^tet  fmb. 

§ält  man  ein  Rapier,  ba«  in  bcr  SDtitte  einen  fc^nja^en  gettfledt  ^ot, 
bei  Siage  gegen  ba«  genfter  ober  bei  5lbenb  gegen  [eine  Sampc,  fo  bag  cö 
oon  ber  JRfldfeite  ftärfer  beleud^tet  ift,  aU  Don  ber,  Don  weld^cr  man  cd 
betrad^tet,  fo  erfd^eint  ber  t^ettfled  geller,  ate  feine  Umgebung;  ber  fettige 
Zf)txl  beö  ^^Japier«  läßt  einen  größeren  2:^eit  bes  auf  bie  Dom  Sefd^auer 
abgemcnbete  ©eite  fatlenben  Sic^te^  burd),  at«  ba^  ungefettete  Rapier.  Sc* 
trad)tet  man  aber  ba«  'papier  Don  ber  ©eite,  auf  ttjclc^c  ba«  Sic^t  auffäüt, 
fo  erfc^eint  ber  gettflcd  bunHer,  ate  ba«  Ucbrige;  baö  ungefettete  Rapier, 
wetd^e^  ttjcnigcr  8idf|t  bur^täßt,  at«  ber  gettflcd,  »irft  natürli^  einen 
größeren  3:^eil  gurüd.  ^&it  mon  ba«  Rapier  fo,  ha^  e«  bem  genfter  ober 
ber  !Pampe  o^ng'cfä^r  bie  fc^arfe  fiantc  jufe^rt  unb  »cnbet  e«  bann  etwa« 
^in  imb  l^er,  fo  finbet  man  eine  ©tcltung,  bei  iDctd^er  ber  t^^ttflcdt  faft 
gang  unfid^tbar  tt)irb;  ba«  ift  bann  ber  ^aü,  njcnn  beibe  ©eiten  be«  Rapiere« 
gleich  ftarf  erleud^tet  finb. 

(Sin  fotd^er,  mit  einem  T^^ttftedt  Dcrf ebener  "ißapierfc^imt  tt)irb  bei  bem 
Sunfen'fc^cn  ^^otometer  (gig.  242)  in  geraber  ginie  jwift^cn  ben  gu 
Dcrgleidicnben  Si^tqueüen  angebrad|t.    5Ölan  Dcrfr^iebt  i^n  fo  lange  ^in  unb 
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^er,  bi«  ber  i^etlflecf  un)id)tbar  roitb;  baim  I)at  man  nur,  nie  beim  3ium= 
forb'filjfn  ^|)otDmetei',  bie  gntfftnuiigen,  bet  beibcii  l'it^fqucUen  Dom  btlm^- 
tetm  ©c^itme  ju  raeffcn  inib  bie  Ouobrate  biefer  @ntfemunfl(n  [ju  bilben, 
um  bae  SJer^aitntfe  ber  ?eui^t(iäfte  beiber  l'it^tqueQeit  p  ftnben. 

<Da«  Sunfni'T^e  'ß^otonieter  ift  red|t  gut  geeignet,  bie  SRi^tigtrit  beS 
®a^ed  ntu^jumetfen,  bag  [läf  bte  Seut^tfrüfte  jneter  Siii)tquel[en  oecbatten, 
wie  bie  Quabtflte  i^rer  fentfemungen  Bon  ber  gtei(^  ftarf  bcleut^teten  glätfic. 
3((d  ^tditqueUen  benu^t  mon  einerfeite  eine  rinjelne  Scr}e,  onbererfeitS  eine 
3n(atnmenftelfung  Don  4  fterien,   bie  jufammen    eine   biet   mal   fo   gto§e 
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?eu(f|ttraft  befifeen,  a(e  bie  einjelne;  man  finbet  bann,  baß  ber  S^ettfled  öet^ 
ftliwinbet,  wenn  bie  oier  Serjen  boppett  [o  weit  Dom  ©i^itme  abfielen,  wie 
bie  eine.  3n  3ig.  242  finb  bie  3lbftänbe  25™  unb  50"",  bie  Ouabtote 
baoon  finb  625  nnb  2500;  nun  ift  2500 :  625  =  4 :  1  ober  ^^  =  4. 

3)et  Setified  wirb  mit  Steorin  gemußt;  latg  ober  Del  mo^en  BaS  ipapiet 
geM<b  unb  ((bmierig,  fo  ba|  th  balb  bunb  an^aflenben  Staub  oetfc^mugE.  SdQ 
et  bei  gCtitber  39el<u4tung    nirilict   faft  unrid^bar  netben,  fo  batf  er  mit  gan) 
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fd^koad^  fein.  2ä^t  man  einen  ober  einige  S^ro^fen  Steacin  )7on  einet  brennenben 
^erge  auf  ba§  Rapier  faflcn  unb  entfernt  na^  bem  ßrft'arren  ba§,  »aS  nic^t  in'^ 
Rapier  eingebrungen  ift,  burd&  Dorp^tigeä  Slbfraften  mit  bem  STOeffer,  fo  erbdtt  man 
junfic^ft  einen  )u  [tar!en  %ied;  man  le^t  nun  auf  unb  unter  ba§  Rapier  eine  bo))))eIte 
Sage  Sti^iPapier  unb  fe^t  furge  3eit  ein  b^i^ciS  ^(dtteifen  barauf ;  babur(b  tfirb  ba§ 
eingebrungene  Stearin  toieber  flüfpg  unb  faugt  fi^  gum  3:bei(  in  baS  glie^papier 
binein.  ^uxdf  $robiren  flnbet  man  balb,  mie  (ange  man  baS  $(dtteifen  auffegen 
mu^,  um  einen  gledt  ju  erl^alten,  ber  ni(|t  ju  ftart  ift,  um  bei  gleid^er  iBeleud^tung 
faft  gu  verf^minben  unb  nij^t  %u  ^d^toai),  um  bei  ungleid^er  Beleudbtung  beut(i($ 
fl(i^tbar  jiu  fein,  ^a^  $apier  (eimt  man  nacb  ber  «l^erfteUung  be^  Siedet  auf  einen 
fleinen  ^al^men,  ben  man  bom  Sifd^ter  aud  «^olg  mad^en  unb  mit  einem  !(einen 
6tie(e  berfeben  (ä^t  ober  ben  man  n5tbigenfaUd  nur  an^  $appe  fcbneibet  unb  auf 
einen  ^efc^ni^ten  ^olgftiel  aufkeimt.  2)en  Stiel  mad^t  man  fo  bidt,  ba^  er  fidft  be- 
quem m  einen  Seucbter  ftedten  Id^t  unb  beadbtet,  ba(  bie  mit  bem  $apier  gu  be^ 
flebenbe  Seite  be§  ^labmenS  (a  a  ^ig.  242  B)  gerabe  über  ber  äRitte  beS  Stielet 
liegen  mu^.  Suf  einem  langen  3^ifcbs  jiebt  man  eint  gerabe  Sinte  mit  treibe,  auf 
biefe  fe|t  man  an  bie  Snben  bie  lu  bergleicbenben  Sid^tQueQen  unb  berfd(;iebt  auf  ibr 
ben  Sd^irm;  bie  (Entfernungen  mi|t  man  aud^  bi^t  am  bequemften,  inbem  man  ben 
Umfang  ber  brei  ^A^e  mit  lüreibe  umfdbrt  unb  bann  biefelben  beifeite  fe|t. 

3ur  Slufftellung  ber  biet  fierjen  für  ben  in  Sig.  242  A  bargefteßten  SJerfudb  ridbtet 
man  jnjedhndfeig  eine  Art  bierfacben  Sicbtfnecbt  ber.  Öin  Stüdd^en  3infbled^,  4*^°  breit 
unb  13'^"  lang  toirb  an  ben  bier  ©den  mit  quabratifd^en  SluSfdbnitten  bon  5™"  Seite  t)er» 
feben,  an  5  fünften  burcblödl^ert,  loie  Sifl-  242  G  anbeutet  unb  fd^Iie^lidb  am  SHanbe  5"™ 
breit  aufgebogen,  fo  ba^  e§  ein  flaues  ßdftcben  bilbet.  2)urd^  bie  bier  S5d^er  a,  b,  d 
unb  e  ftedt  man  bier  1,5  bi«  2''°',o  lange  a)rabtftifte  mit  flauen  Äöpfen  unb  lötbet 
biefe  feft,  inbem  man  jeben  mit  einem  tropfen  ä&tbtoaf[er  befeudbtet,  je  ein  Stüdt^en 
S^neQlotb  bidbt  baneben  legt  unb  baS  @an)e  über  ber  ©a^--  ober  äBeingeiftflamme 
ern)drmt,  bid  baS  £otb  gmifcb^"  ben  Sti^opf  unb  ba^  93led(;  bineingefloffen  ift. 
S)urcb  baS  8odb  c  fdbldgt  man  einen  3)rabtftift  in  umge!ebrter  SRid^tung,  toic  bie 
anberen  üier,  binburdb,  mit  bem  man  ba§  ©anje  auf  einen  $oljftiel  befeftigt;  bie 
nad^  oben  gerid^teten  ^ratbfpi^en  bienen.  um  bier  Stüd(ben  Aei^e  barauf  gu  fteden, 
ber  aufgebogene  9lanb  f^ü^t  bor  bem  herunterlaufen  beS  Stearin^. 

Soll  ber  SBerfudb  einigermaßen  ri^tiae  ^{efultate  geben,  fo  muß  man  barauf 
a(%ten,  baß  bie  fünf  .l^er^ennammen  möglicpft  ^enau  gleidp  ^roß  fmb,  toa^  burd^  forg^ 
faltiges  ^efd^neiben  beS  !Do(bted  fd^on  ju  erretd^en  ift.  ^n  roie  eine  große  i^aar- 
nabel  gebogenes  S)rabtftüd  b^nbbabt  man  toie  einen  3irtel,  um  bie  ^db^  ber  tflam^ 
men  ju  meffen.    ' 

39«  SnrfiArnfTfuns  in  £id^lf0,  ifititl  !Die  Oberflädien  ber  ftarren 
unb  tropfbaren  Äi^rpcr  werfen  iJic^tftra^len,  welche  ouf  fic  falten,  jurflcf; 
nur  baburc^  iüirb  un«  bie  große  5KcI|rja^t  ber  Äörper,  tDcld^c  ni^t  fclbfi- 
tcuc^tenb  ift,  fid^tbar.  !Die  ^u^^ö^^^fwng  (SRcflcfion)  flnbet  je  x\a6)  ber 
S3ef(^affen^cit  ber  Oberflächen  in  fe^r  bcrfdiiebencm  ®rabc  ftatt.  $ält  man 
bei  Slbenb  ein  flad)  aufgefc^lagene^  SÖnö^  mit  bem  Sinbaub  mäj  einer 
brennenben  Sampc  gewenbct  unb  etroae  tiefer  aU  bie  gtantme  fcnfred^t  öor 
fic^,  fo  befinbct  fid^  bie  ©c^rift  ber  aufgcfc^Iagcnen  ©eiten  fo  im  ©d^atten, 
baß  man  faum  im  ©taube  ift,  etwa«  babon  ju  lefcn;  bringt  man  bann 
ctwa^  iDcitcr  bou  ber  JÖampc  entfernt  imb  ettoa«  l^öl^er  ate  baö  S3ud|,  aber 
nod)  ettDü^  tiefer,  aU  bie  glamme  einen  flachen,  l^eHgcfärbten  Äörper  an, 
etma  ein  ©tud  "ißapier,  fo  tuirb  bie  ©djrift,  »enigften«  am  oberen  SE^citc 
be«  S3uc^c^  geuügcnb  erl^eltt,  um  bequem  getcfcn  ju  »erben,  ©elbft  ba« 
§in^altcn  ber  §aub  anftatt  be^  "ißaptcrcö  genügt,  um  eine  merflic^e  fettig' 
teit  ^erboriubringen.  "Wimmt  nmn  anftatt  be«  "^a^iier^  einen  Heinen  üier^ 
edigen  ©piegel,  fo  iDtrb  au^  ein  ^T^cit  bc^  ^uc^e^  er^eQt,  unb  itoax  mä) 
beffer,  ate  burc^  ba«  Rapier;  bicfcr  crl^eüte  SE^eit  aber  ift  fd^arf  abgegrenzt 
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flegra  bcn  übrigen,  bimleln  5t^eil.  ©ine  gut  polirte  ^U^c  (©pitgclflöi^f) 
»irft  ba«  auf  fie  foßcn&e  Pid)t  in  einet  ganj  beftimmten  9fi(^tiiiifl  jurüct, 
n)äi)renb  rnu^e  (motte)  gtdi^cii  H6  öt(t)t  noi^  oüen  mügltdien  SRtt^tuiigen 
f|in  ^urürfroerfen. 

Sie  gebogene  fflJanb  bee  flachen,  ^nlbhciöförmiöen  Haften«  giß.  243  ift 
iii  18  glcii^e  Xi^tiit,  al\o  oon  10  ju  10  ®rab  get^eilt,  ber  mitleffte  ZitnU 
tjuiitt  ift  mit  0  beirirfinet,  bic  anbcrcn  mi)  beiben  Seiten  f)tn  mit  10, 
ao  u.  f.  f.  bis  90.  95on  0'  nuö  finh  auf  einer  ©rite  Don  10  jn  10'  ?öd)er 
angebradjt;  bem  ßotö  bri  0"  gerabe  gegenöber  befinbet  (id)  on  ber  geraben 
Sanb  ein  Heiner  Spiegel  s,  ber  fo  gerit^tet  ift,  bng  mon,  wenn  nion  burd) 
bie(c«  yo(t)  fie()t,  bae  ©piegelbtib  bcs  Sni^ee  gerabe  in  ber  afiitte  bcä  Spiegels 
erblirft,  loaö  bonn  her  gall  ift,  rocnn  bic  ßinie  oon  bem  Sod)  na^  bem 
Spiegel  auf  biefcm  genau  rei^tmintetig  fte^t. 

Sicljt  mon  buti^  baS  bri  lO"  angebrachte  ?o(^,  fo  erbliÄt  man  in  ber 
ÜJittte  bes  Spiegels  ben  I^eilftrit^,  ber  nod|  ber  onbercn  Srife  um  10' 
ton  0  übfte^t;  fie^t  man  biir*  bas  go^  bei  20%  fo  erblirft  man  ben  Z^txh 
ftrid)  Don  20°  u.  f.  f.;  ber  ©piegcf  D]irft  nacft  einem  ^unlte,  roettfier  um 
eine  %u\aiti  ®rabe  oon  0  abftefit,  immer  bic  gii^tftra^toi,  melii^e  Don  einem 
^niifte     tommen, 

ber  nat^  ber  nn=  *''•■  •"■ 

bereu  ®eite  ^in 
um  ebenfo  »iel 
Orabe  Don  0  ab= 
fte^t. 

91d(^  ^übfi^er 
lä^t  fid)  ba«  ®e' 
fe^  ber  Strn^Jeu' 

^urürfwerfuug     in  ^  p,  v,  «t  or. 

einem  bunflen3ini= 

mcr  (bri  Stbenb)  oeranf^auli(^cn;  bringt  man  onftatt  bc«  ^ugeS  bie  flamme 
einer  Ser,{e  ;;iem(i(^  na^e  an  eiueä  ber  Söd^er,  fo  mirb  baS  buri^  bas  i'od) 
auf  bni  Spiegel  follenbe  8i(^t  ber  ficrje  fo  iurüdgeworfeu,  baß  eS  auf  ber 
anberen  Seite  bes  ^albfreifes  ben  entfpre^enben  S^eitftrid)  unb  bie  babri 
(te^enbe  B'ffw  beleutfifri. 

@ine  ?inie,  wet^e  rcilitroinlelig  auf  dner  Spiegelfläi^c  in  bem  '^Juntic 
fte^t,  ben  ein  i'idifftraffl  trifp,  Ijeißt  baS  SinfallSlot^  biefeS  ?i(^(ftrofireS; 
ffir  Strahlen,  welche  bie  3)titte  unfereS  Spiegels  treffen,  ift  bie  \'inie  Don  0 
nat^  ber  ©piegetniitte  ba«  (Sinfallstotfi.  Unfae  ^ücrfue^e  jeigen  uits,  baß 
ber  ?i[litftra^I  immer  fo  jnrildIgelDorfen  wirb,  ba§  er  nad^  ber  9tef(efion 
öenfclbcn  SBinfcl  mit  bem  (vinfnllslot^e  bilbet,  iDte  Dörfer.  Xiie  Sinfel, 
iDelri)c  ber  auf  ben  Spiegel  fallenbe  unb  ber  refleefirtc  Stral)!  mit  bem  ISin^ 
faltslotf)  bitben,  l)ciiien  ^infatlsioinfet  unb  IReflef ionSroinfcl;  baS 
Spiegclungsgefe^  läßt  fiifi  fo  anSfprct^eu :  T>tt  einfatlSlDinfcl  «"nb 
ber  9{efle;ionSn)infcl  finb  cinanber  gleici);  iiberbies  liegen  baS  Qm- 
follslol^,  ber  einfüUenbe  unb  ber  reflectirte  Sfraf|l  in  ein«  Gbene. 

Sa^  Stpparat  ^ig.  243  tvirb  aiiS  einem  mit  ber  €dge  biilbtretSfOrmig  ^t-- 
finittenein  Brette  gemadjl,  6a8  an  bct  geraben  Seite  einen  4  bü  5™  cmUorftebfn- 
Ben  Sanb  Don  §01} ,  an  Ber  gebogenen  einen  ebenfo  boljcn  iHanb  Don  5Ba«pe  et: 
WÜ.  2)er  Sutdjmeffer  iti  ^albtteife?  foK  30  bis  60*""  betrQqen.  Ser  USappflreif 
ju  Dem  gebogenen  Stonbe  »irb  juerft  etnaS  leii^lii^  lang  gefitiiitten,  fttaff  angelegt 
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unb  UDrldufis  mit  einigen  Sro^tßiftien  befeftigl,  bie  nuin  bur^  bie  ^wt  fouot 
in  ben  Unif<ing  beS  ^Iblreifeä,  als  auc^  in  bie  @nben  bed  aufrei^ttn,  geraben 
OotjranbeS  ^Ai^iftenS  biS  juT  ^älfte  iljrei  Sänge  einr<blagt.  Tlcm  jie^t  nun  an  bei 
inneren  Seile  tiefe?  SHanbeä  äioei  fen!rcÄtc  Sinien  mit  ©leifÜift  auf  bem  ^tapliftreifen, 
um  ben  9taum  abjugrenjen,  ber  in  la  I&eile  ju  teilen  ift,  nimml  ben  Streifen 
»iebet  ab  unb  f^neibet  weg,  roaS  an  feiner  Sflnge  ju  biel  ift;  an  jebem  @nbe  täfet 
man  aufeer&alb  ter  Sieifliftlinie  nu*  ein  StÜddien  fte&en,  fo  breit,  roie  ber  gerobe 

toljtanB  biet  ift,  um  eä  auf  biefem  ju  befeftigen.  2>er  »ieber  gerabe  gebogene 
(reif  mitb  einget&eiit,  mit  bentlic&en  Jfieitfttiiten  unb  3iffetn  oerfeljen  (»etgl.  S.  55, 
3-  20  0.  u.),  an  ben  gefcilrigen  Steilen  mit  i^"  mciten  S6<6em  Oerfe^en  unb  f^Itefe; 
lic&  mit  2eim  unb  Stattftiften  bauetnb  befeftigt. 

(Sin  Stfl(I<6en  Spiegelglas  13^1  man  2""°  breit  unb  4'"  Ijo*  Ijeim  ©lafer 
f<(neiben,  eS  Icirb  in  ber  Witte  beS  geraben  ^oiuanbeS  mit  ^arjtitt  befeftigt. 
3liefen  flitt  er^fllt  man,  menn  man  in  einem  SIetfaffel  gleic&e  ©emicDtällieile  ßolo' 
pbonium  unb  gelbeS  ^aii)i  jufammenfdjmitjt  unb  baS  @emifd)  etmaS  umrO^i^.  $ei 
gelinbem  ßmdrmen  tnirb  betritt  fo  bieiti),  bafi  er  fiä)  mit  ben  Ringern  Eneten  lägt; 
er  batf  nur  an  bie  Santen  be«  SpiegeiglafeS  ongebrfidl,  nii^t  auf  bie  belegte  hinter: 
fladje  gebraut  toeiben,  bamit  man  biefe  niiftt  Itel^abigt,  Seim  Hnfitten  fete  man 
burcb  baS  Soi^  bei  o,  um  bem  Spiegel  bie  richtige  Slellung  }u  geben.  9Im  fd)On[len 
ift  eS,  wenn  in  bet  ^oljwanb  eine  Sßertiefung  aufgearbeitet  ift,  in  bie  man  ben 
Spiegel  iiineinüttet. 

S  S  iti  Sifl.  244  foU  eine  ©piefltlfioi^e  porftellen,  auf  loelt^e  Don  bem 

fünfte  a  ou«  Si^tftra^ien  fatlen;   fotdje  Stia[)len  foQen  angebeutel  rcerbett 

burd)  bie  Linien  ab,  a  c,  ad,  a  e 

"^  •*  unb  a  f.     Tiex   ©Ira^l   a  b   ftefit 

tedttwinWig  auf  bem  Spiegel,  er 

ift  a(fo  fein    eigenes  Sitifalislot^ ; 

btt  StnfofUlot^e  ber  anbereu  @traE|^ 

len   finb  c  g,  d  h,  e  i  unb  f  k. 

J)cn  @tra!^(  a  b  wirft  ber  ©flicger 

in  fid)   fel&ft  jurüd,    bie   übrigen 

©trollen  fo,  bag  bie  äSinfei,  »cf^e 

fie  Dor  unb  nat^  bei  SJe^e^ion  mit 

iliren  einfaUelotfien  bilbcn,  einanber 

gleti^  finb;  acg  =  gcl,  adh  = 

hdm,  aei  ^  ien  unb  ntk  = 

kfo.     3316   reflectittcn    ©trauten 

laufen  fo  aueeinonber,  als  ob  fie 

fämmttit^  ^erfdmcn  au9  bem  ^nnttc 

».p.  a',  ber  in  ber  iRid^tung  ber  ntv- 

lungerten  Sinie   a  b   pon  a   re4t= 

Jüinletig  nnf  ben  ©piegcl  fo  meit  ^iufer  biefem  liegt,   alö  fii^  a  bonor  be= 

finbet.    ein  augc,  bo«  fid)  Dor  bem  ©piegcl  befinbet,  rairb  öon  ben  juröd^ 

geworfenen  ©trauten   gon^    benfelben   ffinbrud   ^abcn,   als    ob   fte  roirfliii^ 

au«  a'  fdmen,  (8  wirb  ben  ^untt  a'  iijirflii^  ju  fe^en  glouben:    a'  ift  ein 

optifi^ee  ^ifb  bee  fünfte«». 

9ion  allen  '^Junltcn  eine«  Dor  einem  Spiegel  befinblid)en  fiötpere  eut= 
flehen  auf  gleiche  ©eife  Silber  unb  biefe  einjelnen  ^unftbilber  geben  ju= 
fammen  ein  Silb  bee  ganjen  SörperS,  ba«  biefem  an  ®xi^t  gleit^,  an 
©eftaft  im  ^öt^ften  '•Malt  d^nlit^  ift.  ein  Unterfi^ieb  in  ber  Oeftott  eine« 
©piegetbilbee  ift  toa^rjune^men,  wenn  ber  JÜQrper  an  oerfdiiebenen  ©eilen 
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t)crf erleben  geformt  ift,  idic  j.  39.  eine  ^anb,  bidc  ©u^ftaben  unb  berglcii^ett ; 
baö  ©piegelbilb  einer  rechten  §anb  fic^t  anö,  tüte  eine  linfe,  ba6  ©piegcl* 
bilb  cine^  p  mie  ein  q;  ba«  ©Üb  ift  gegen  ben  Sörper  immer  in  üertüen^ 
betet  (Stellung.  SBenn  fic^  baö  ©piegetbilb  in  einem  jtoeiten  ©piegel  fpiegelt, 
fo  erfc^eint  ba$  gmeite  Spiegelbilb  abermals  t)ern)enbet,  olfo  wieber  in  über^^ 
einftimmenber  ©eftolt  mit  bem  mirflid^cn  Äörper.  ®tetU  man  gwei  ebene 
®|)ieget  S  Si  unb  S  S^  ^ifl.  245  in  fenfred|ter  Stellung  fo  auf,  baö  fie 
einen  recä^ten  Sinfel  miteinanber  bilben  unb  il^re  Santen  S  fid)  berühren, 
fo  erl^ält  man  üon  ©egenftänben,  bie  fic^  in  ber  Deffnung  beö  rechten  SBinfel« 
ober  t)or  biefer  befinben  in  jebem  @i)iegel  jnnfid^ft  ein  ©ilb  (B^  unb  B^), 
bann  aber  fpiegelt  fid^  jeber  ©piegel  fammt  feinem  Spiegelbilbc  in  bem  anberen 
©piegel,  ba«  babei  entfte^enbe  britte  unb  üierte  ©ilb  beö  ©egenftanbe«  fallen 
aufeinanber  unb  erf (feinen  al«  ein  59i(b  B,,  njeld^e«  in  feiner  gorm  genau 
mit  ben  gefpiegelten  ©egenft&nben  übereinftimmt. 

Stvei  ted^tedige  @tflcfe  )oon  mögtic^ft  ebenem  Spiegelglas  —  lDom5^lid^  nidftt 
unter  15^™  Sdnge  unb  lo*'™  ©reite,  bcffet  nod^  größer  —  erbalten  jum  öcbttje  ber 
Belegung  auf  ber  SRüctfeite 

bünne  $a))))tafeln  üon  ge-  fig.  m*. 

nau  aef^nittener  ©rd^e,  bie 
runbberunt  befeftigt  merben 
mittelft  f^toanen  $a))ierd 
ober  bilnnen  99anbed,  bad 
man  mit  Seim  fo  aufflebt, 
ba^  nur  ein  mdglid^ft  fd^ma- 
leö  Strcifc^cn  ber  ©piegel- 
fl&dS^e  )}erbe<!t  toirb;  bie 
99üd^eite  !ann  man  bed 
befferen  SluSfebenS  toegen 
gan|  mit  $apter  überkleben, 
nn  ber  einen  formalen  @eite 
merben  bie  beiben  Spiegel 
cbamierartig  bereinigt  bur(b 
ein  Studien  f^toai^eS 
93anb,  baS  man  fo  lang 
fdbneibet,  als  bie  Spiegel 
breit  jlnb  unb  auf  bie  mit 
ber  fpiegelnben  %lBL(be  genau 
aufeinanbergelegten  Spiegel 
auReimt.  ^ie  fo  berbun« 
benen  Spiegel  laffen  ftd& 
»ie  ein  ©u(b  auf?  unb  ^u^ 
flappen  unb  unter  jebem 
beliebigen  SBinlel  gegenein- 
anber  auf  eine  magrecbte  'Si&^e  fteüen. 

3Ran  fteQt  fie  fo  auf,  ba^  fte  na^eju  einen  redeten  SBtnIel  bilben  unb  blidt  burd^ 
bie  Oeffnung  biefeS  3BinfelS  nacb  ber  kante,  in  toelc^er  fte  §ufammenfto|en.  SOtan 
loirb  pnä(bft  baS  ©tlb  B,  uidl^t  gang  rid^ttg  erbltden;  ein  Stüdt  in  ber  SItitte  feblt 
enttoeber  ober  ift  boppelt  tjorbanben.  Sft  bie  Stellung  ber  Spiegel  ni^t  febr  un- 
ri(fetig,  fo  erfdfceint,  toenn  man  fein  ©efid^t  fpiegeln  Idfet,  5iafe  unb  Kunb  im 
Sptegetbtlb  ettoaS  gu  f(^mal  ober  |u  breit;  bei  febr  feblerbafter  Stellung  erbltdtman 
nur  bie  aneinanbcrftofecnben  SRänber  beS  ©eftcbtcS,  beffen  mittlerer  3;beil  ganj  feblt, 
ober  ein  boppelteS  ©eftcbt;  bur(b  toenigeS  $robiren  finbet  man  fcbnell  bie  genau 
ri(btige  Stellung  ber  Spiegel.  Xa^  baS  boppelt  gefpiegelte  ©IIb  t)on  einem  gemd^n- 
lt(ben  Spiegelbilb  t)erfcbieben  ift,  erfennt  man  am  leicbteften,  toenn  man  an  ein  ^uge, 
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etwa  an  baä  re^le,   ben  Singer  legt;   unfet   %lil>  legt  tarn  ebenfalls  ben  Singer 

an  baS  redete  Stuge,  ein  {temebnli^ed  Spiegetbilb  legt  i^n  an  baS  litite. 

:öiI6en  bic  Spiegel  einen  fleinaeii  Sinfef,  als  einen  ted)ten,  fo  crljolt 
man  eine  größere  Slnja^l  »on  Silbern;  bei  einem  SSJintel  üon  60"  evfcl)einen 
burC^  breifac^e  ©piegclung  5  -SÖilbct,  bei  einem  äüintel  Don  4b"  butt^  öier= 
fa(^c  ©piegeluHfl  7  Silber,  bie  mit  bem  gefpicgelten  ®cgenftanb  jufammen 
eine  regelmäßige  (ccl)i3=  ober  a(^tcdigc  Sig"C  geben.  TiaS  geroöfenliiiie 
Salciboftop  ift  ein  9to^r,  in  bcni  ber  {^änge  nod)  .^loei  fi^mole  Spiegel 
unter  einem  iffiinlel  Bon  GO  ober  45''  gegeneinanber  Hegen  unb  an  beffeu 
einem  Snbe  fic^  btd)t  ^intereinanber  jtoei  ©laSptatten  befinben,  fivtfd)en  benen 
Derfi^iebcnartige  Reine  Äörpcr  (bunte  @laöftü(fcl)en  unb  bergl.)  liegen,  bic 
man,  burd)  eine  am  anberen  Snbe  bcfinbliil)e  Oeffnung  blidcnb,  ju  einem 
fet^g.  ober  at^tftra^ligen  Stern  Beruielfättigt  fic^f. 

ßatt  man,  wie  baä  geiuBbnliii  geft^ie&l,  bae  Maleibo(lDp  nabeju  magrecbt,  mit  ber 

Oeffnung  natb  einem  ^enfter  oBer  einer  Sainpe  gerietet,  fo  nitfcben  bie  flBrper^en 

immec  naä)  bem  unteren  91anbe  beS  freiSfBrmigen  StaumeS  jioifdien  ben  ©la^li^eiben; 

manniÄffltbere  SBilbcr  erbält  man,  wenn  man  baS  SaloiboKoD  fenireit  na*  unten 

rif,-ttt,  bfllt    unb    mitlelft   eine? 

(ifeief  in  einen   JActnrten^ 

balter  gejpannien  ©Siegel? 

baS  Dom  genftet  ober  bet 

Sampe  lommenbeStitiBDn 

unten  in  Ballelbe  wirft. 

Stellt  man  bie  bemeg- 
Ii(^  Derbunbenen  Spiegel 
io  auf,  Bq^  Tte  mit  ibren 
äufierften  SflnBem  nur 
i  bis  6*"°  Boneinanber  ent= 
femt  [mb  unb  bringt 
ä»if4en  fie  ein  turje«, 
biennenbeö  Stümipfcben 
einer  Iteinen  SßacbSIerje, 
fo  mirb  Biefe  \o  oft  ge= 
fpiegelt,  bag  bie  Sitbec 
einen  ganjen  JEran)  Bon 
flammen  bilben.  Um 
'^-  °'-  Biefen  Äianj  überleben  j« 

tünnen,  mu^  man  baS  äuge  febr  nabe  an  Bie  Deffnung  beS  bon  ben  Spiegeln  ge^ 
bitbeten  fflinleld  bringen. 

2)a  ein  Spiegel  nie  alleä  Sii^t  jurfldioirft,  (o  erf^eint  ein  Spiegelbitb  nie  ganj 
fo  bell,  als  ber  ©egenftanb,  oon  Bem  es  berrflbrt  unb  bei  wiebetbolter  Spiegelung 
loerBcn  bie  Silber  immer  tieblfilDfliber.  Sleim  Saleiboftop  bemertt  man  lei^t,  bafe 
bie  einzelnen  Ibeile  beä  Sterne?  ungleid)  bell  fmb;  Ber  Ibeil,  melier  bem  iinmittel= 
bar  gefebenen  3!bei(e  gegenttberliegt,  ift  immer  ber  meitigfl  belle,  '^tn  eine  oielfad^e 
Spiegelung  mu^  man  als  @egenftanb  eine  leu^Ienbe  flamme  nebmen,  Weil  nur  fo 
bie  Dielfa(^  gefpiegelten  Silber  licbtftart  genug  finB,  um  nocb  gefeben  ju  nerben. 

Sie  Serje  laffe  man  ni^t  Idnger  juif^en  Ben  Spiegeln  brennen,  aU  nBIbig, 
um  bie  @rf4emung  bequem  (eben  }u  Titnnen;  bei  ju  lange  bauembet  ßrmfirmuiig 
bur*  bie  flamme  iBnnen  bie  Spiegel  jerfpringen  ober  burcb  5DlatttocrBen  Ber  S8i-- 
legung  leiben. 

Bro^f^™  pnroÜelen  Spiegeln  roiivbe  fid)  bic  Spiegelung  unenbliii  oft 
mieber^otcn,  wenn  nirfit  bei  jebcr  3''rii*ro'erfung  ein  S^eil  ie9  i'iii)ie  »ct= 
loren  ginge,  fo  ba%  bicfeö  f^Iieglid)  bis  jnm  tlmucrtlic^nicrben  geff^möc^t 
wirb.  3nim(r[|in  tonn  mnn  öon  einer  jniifi^en  jroci  Spiegeln  btcnncnbeu 
fierje  eiue  lange  Steige  oon   Silbern    erbliäen,  bic  DoÜfomnicn  gnablinrg 
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erfc^cint,    »cnn  bic  ©picgcl  cjcimu  t)araUcI  finb;  finb  fic  nur  im  minbcftcit 
gcgcncinanber  geneigt,  fo  erfd)eint  bie  Siei^e  ber  ijfammcnbilber  gebogen» 

3h)ei  Stücfc  6^iegelgla§,  tttoa  fo  qto^,  iric  bic  ju  bcn  Söinfelf^iegetn  be- 
nujten,  toerbcn  mit  §ü(fc  jlüeier  S^etortenbalter  fenheAt  unb  parallel  in  einem  Slb^ 
^anbe  t)on  15  big  20*^™  emanbcr  gegcnübergeftcUt  unb  eine  brennenbe  Äerje  bas 
jiDÜdfeen  gebracht ;  um  ein  grofeeS  8täd  ber  ®ilberreibe  überblidtcn  ju  tonnen,  mufe 
man  ba§  5(uge  bicftt  an  ben  feitUd^en  S^lanb  eine§  Spiegeln  bringen. 

©ei  ben  gcn)5^n(ici^en  ©laöfpiegeln  finbet  eigcntfidi  eine  boppcite  Spiegelung 
ftatt,  fomol  bie  üorbere  freie,  aU  au(^  bie  Wintere  belegte  Stä^e  be^  ®(afe^ 
giebt  ein  3Ji(b.  ©a^  üon  ber  metoflif^  belegten  %l&ijc  jurücfgeworfene 
^ilb  ift  ntetften«  üiel  lic^tftärfer,  al^  ba^  anbere  unb  mirb  beö^alb  gewö^n^* 
lid^  allein  bemerft,  ^ält  man  aber  eine  brennenbe  Serge  k  mäßig  na^e  öor 
einen  getoö^nüci^en  3"^^^^fpi^9^t  (gig.  246),  [o  erfennt  man  außer  bcm 
bon  ber  Belegung  reflectirten  S3ilbe  a  nii^t  nur  ba^  t)on  ber  öorberen 
@Ia«Päd^e  rcflectirte  ©i(b  b,  fonbern  nod^  eine  9tei^e  iöitber  c,  d  bon  ab- 
nc^menber  ^eüigfeit,  bie  burd^  mieber^olte  ^m  unb  ^ermerfung  be^  'Sic^te^ 
jtoifc^en  ben  beiben  J^töc^en  entftel)en. 

©enuftt  man  eine  unbelcgte,  burdific^tige  ©laötafet  a(^  Spiegel,  [o 
fie^t  man  außer  bem  fc^einbar  hinter  berfelben  liegenben  ©picgelbilbe  gugleic^ 
audd  bic  toixtüd)  bal)inter  befinblid^en  ®egenftänbe,  meil  ba«  ®Ia«  fott)oI 
Öid^t  gurüiJttirft,  alö  burd)lößt.  ÜDabei  fann  e^  gefc^e^en,  baß  man  gmet 
ocrfc^iebene  ÜDinge  fc^einbar  an  ein  unb  berfelben  ©teile  fiel)t;  ein  bei  a 
(gig.  247)  befinblidie«  9Iuge  erblidt  ba«  t)on  ber  ®la«taf el .  g  g  reflectirte 
®ilb  ber  Äer jenflamme  f  im  inneren  ber  SBafferflafd^e;  gig.  247  A  giebt 
eine  Slnfid^t,  B  ben  ©runbriß. 

SWan  !ann  für  biefen  Söerfucb  bie  ©laetafel  (eine  genftertafel)  mittelft  cincS 
9Jetortenbalter^  in  paffenber  Sage  befeftigen  unb  eine  mit  einem  oierecfigcn  3lug= 
idinitt  tjerf ebene  ^^apptafel  fo  auffteUen,  baß  bie  .Slerje  unb  bie  Äanten  ber  ©Iag= 
tafel  üerbedt  fmb;  baburdfe  erreid^t  man  eine  fefer  tJoUfommene  S^äufcbung,  »eil  man 
bann  bie  ©la^tafel  gar  nicbt  bemerft,  jumal  ttjenn  man  ben  Serfud^  bei  Slbenb  ans 
[teilt  unb  pd^  in  ber  $Räbe  ber  Äer§e  feine  anberen  ©egenftänbe  beßnben,  irclcbe  toon 
berfelben  beleu^tet  ioerbcn  unb  ftd^  mit  ibr  juglei^  fpie^eln.  S)ie  punftirten  Sinien 
b  c  d  e  beuten  ben  Umfang  ber  ^^opptafel,  bie  fitnien  h  i  k  l  ben  SluSfd^nitt 
berfelben  an. 

3luf  ä^nlic^e  SGßeife  werben  öon  STafd^enf^jielern  unb  auf  bcm  Jl^eater 
®efpenftcrerfd|einungen  juwege  gcbrad^t.  (Sine  große  JTafel  öon  imbelegtem 
Spiegelglas  ift  fo  aufgeftellt,  baß  i^re  Tanten  burc^  irgenb  meiere  ÜDeco^ 
ration  öerbecft  finb  unb  bas  ^ublifum  bie  l^anbelnbe  ^erfon  burd)  bie  @laS* 
tafel  erblidt,  biefe  fclbft  aber  nid^t  bemerft.  9?or  ber  Stafel  befinbet  fi^ 
eine  Ocffmmg  in  ber  ®ül)ue;  biefe  Deffnung  muß  ebenfalls  burc^  üorgc^ 
fetjtc  35ecorationSftüde  fo  ücrftecft  fein,  baß  fic  für  bas  "ißublifum  unfic^tbar 
ift.  T)ic  ®la«tafel  ift  nid|t,  mie  bei  unferem  3Serfu(^,  feitn)ärtö  genienbet, 
fonbcrn  nad^  üorn  über  geneigt,  fo  baß  baö  ^^ublifum  in  i^r  baS  Spiegel 
bilb  ber  unterhalb  ber  Deffnung  in  ber  ®ü^ne  befinblic^en  ©cgenftänbc  ober 
•ßerfonen  erblicft,  menn  biefe  ^ell  genug  beleud|tet  finb. 

©efrümmte  Spiegel,  l)o^le  fottjol  tt)ie  gewölbte,  geben  im  allgemeinen 
bergcrrte  ©aber,  wie  man  leidit  fielet,  wenn  man  fein  eigene«  S3ilb  in  einer 
SSScinflafc^e  üon  bunfelem  ®lafe,  in  einem  blanfeu  SÖMaltfnopf,  in*  einer 
©eifenblafe  ober  in  einer  äf(nlid}en  gläd^e  betrad^tet.  3lnx  ]i)Xoai)  unb  ganj 
regelmäßig  gelrümmte  Spiegelflächen,  nämlic^  fold}e,  wel^e  S^^eile  einer 
Äugeloberflä^c  bitben  (fp^ärifd^e  Spiegel)  unb  nur  wenig  gewölbt  ober 


öertieft  ftnb,  geben  »on  ©eßenftänben,  toefi^e  fi(^  in  befttmmter  gogc  »or 
i^ncn  befinlicn,  tti^tige  SSitber. 

Die  ^o^lcn  ft)t|üri((^en  ©piegef  toerben  hir^mefl  ^o^lfpiegel,  ISoncon^ 


f))iegel  ober  au^  ®oinnte(fpitgel  genaitnt, 
bie  getDöIbten  feigen  @on»eff)]iegel  ober 
3eiftieuungäft)teget.  SDer  9Rittetpuiift 
ber  Suflelflä^c,  meiner  ein  fp^ätifi^er  ®^iefle( 
onfle()ärt  (c  in  äjig.  248),  Ijeißt  ber  Äröin  = 
niung^mittelpunlt;  bic  Linien,  nietete  man 
Dom  Striimmungömittelpunft  noi^  hrgenb  xoeU 
itftn  fünften  ber  ®4)iegelfl£t[^e  gcjogen  benft 
(a  c,  b  c,  d  c,  e  c),  Reißen  Ätilmmung«' 
latbmeffer  (Arfitnmungdrabien);  eine 
^tnie  citbtiA,  bie  Doni  ^iiininnngeinittel)iunft 
na(^  bem  SRittelpunfte  bti  ©piegels  gt^t  unb 
bie  man  fit^  nndi  beiben  Seilen  beliebig  DtT= 
längctt  benfen  (onn  (gh)  ^eißt  bie  Äfe  be« 
@))iegets. 

"Sia  alle  ^albmeffet  einer  flugel  ouf  ber 

</..  «M.  Gr.  fiiigclfläcf)e  fenlredit  fte^cn,    fo   finb  bit  nat^ 

ben  Derft^iebenen  fünften   eine«  ^o^Effiiegel« 

gezogenen  ärümmungd^albmeffer  bie  Sinfall^lot^e  fär  biefe  ^untte;  «Stralflen, 
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tt)clrf|c  öom  Srümmmig^mittclpmtft  ^cr,  alfo  in  ber  SRid^timfl  bcr  Srünt== 
mung^^otbincffer  auf  bie  ®piegelf(äd)c  fatten,  merbcn  in  fic^  felbft  gurüd* 
geTOorfen.  ättcö  8id)t,  meiere«  öou  einem  im  Ärümmung^tttittelpnnft  bc* 
pnbtidien,  leuc^tcnben  ^^unfte  onf  ben  ©pieget  fältt,  mivb  nad)  biefem  'fünfte 
gurücf  geworfen. 

Sefinbet  fic^  ein  leuc^tenbev  '^3unft  A,  J^ig.  249,  nic^t  im  Jhrümmung«- 
mittelijunft  felbft,  fonbern,  bei  gleid^er  Entfernung  oom  ©pieget,  etroa^ 
oberhalb  be^  .ÄTümmung^mittelpunfte^ ,  fo  fallen  bie  üon  biefem  fünfte 
jum     @<)iegel*  gelangenben 

«i^tfti-a^ten    nid^t   mit   ben  ^'^^' 

einfaüötot^en  juf  ammen,  f  on^ 
bern  fie  liegen  ffimmtlic^  etmai^ 
^ö^er  afö  biefe;  na^  bem 
®piegelung«gefe^  muffen  nun 
bie  jurfidgeworfenen  ©tral^lni 
ebenfo  üiel  unterhalb  i^rer  -g 
@infall«lot^e  liegen,  aU  bie 
cinfaüenben  Strahlen  barüber 
liegen;  infolge  beffen  laufen 
bie  öon  A  auf  ben  ®))iegel 
fatlenben  unb  ))on  biefem 
gurü(igett)orfenen      Strahlen 


Fig.  849. 


h.  i.  ein  ©ilb  be«  ^niüm  A.  !Da«  auf  einem  Schirme  aufgefangene  Silb 
eine«  fünfte«  fami  aud  t)erfd|iebenen  äfid^tungen  gefe^en  merben;  ift  ber 
(Schirm  burc^f t^einenb ,  fo  ift  e«  au^  allen  9?ic^tungen  fic^tbar.  D^ne 
Schirm  fann  man  baffelbe  aber  nur  bann  mal}me^men,  njenn  man,  wie  bei 
einem  ebenen  ©piegel,  in  ben  (Spiegel  felbft  hineinfielt;  ein  üor  a  befinb^ 
tic^e«  äuge  erhält  bie  ©tra^len,  toclci^e  fic^  im  fünfte  a  burd^freujt  ^aben, 
gerabe  fo,  ol«  ob  fie  au«  bem  fünfte  a  felbft  ^erfcimen. 

©ilber  tjon  ber  ärt,  mie  ba«  eben  befproc^ene,  bie  entfteljen  bur(^  wirf- 
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(ic^c  üDut^frcujung  öon  ®tra]|Ien,  xodijc  ursprünglich  öon  einem  leuditcnben 
'^Jnnfte  ausgegangen  finb,  l}ci|cn  rccüc;  fo(c^c,  wie  [ie  ein  ebener  Spiegel 
giebt,  bic  nur  burd^  baS  fd^cinbar  uon  einem  ^ißunfte  l^er  ftattfinbenbe  Sluö- 
einanberfaljren  ber  (5tral)Ien  entfielen,  üirtuelte.  9Jur  reelle  Silber,  bic 
t)or  einem  Spiegel  liegen,  fann  man  auf  einem  Schirme  auffangen,  niemals 
Dirtuelle,  bie  t)inter  bem  Spiegel  liegen. 

35on  einem  ^]5unfte  B,  ber  fic^  gwif d^en  A  unb  bem  ffrümmung^mittel* 
pnnft  c  befinbet,  tt)irb  ein  ABilb  in  b,  jn)ifd)en  bem  3JiIbe  a  unb  bem 
,HtümmungSmitteIpunIt  entfielen.  Denft  man  fid)  über  aber  neben  bem 
HrümmungSmittelpunftc  einen  ganjen  (euditenbcn  Alörper,  fo  wirb  üou  iebem 
feiner  fünfte  ein  öilb  auf  ber  anberen  Seite  beS  ÄrümmungSmittelpunftei^ 
entfielen  unb  biefe  S3ilber  geben  sufammen  ein  4öilb  bes  ganjen  ÄörperS; 
biefe«  öilb  I)at  mit  bem  ©egenftanb  gleid)e  ©röße,  ift  aber,  n)ie  fic^  fd)ou 
an^  ber  8age  üon  A,  B  imb  a,  b  ergiebt,  oerfc|rt. 

Goncatjfpicgel,  mclAe  au§  getrümmtem  @lafe  mit  Ouedfilbcrbclegung  l^ergeftettt 
finb,  geben  feine  orbentlidbcn  33iH)cr;  bie  boppelten  ober  meferfad^en *^ilber,  mclcbc 
©lagfpiegcl  immer  geben,  ftören  bei  gefrümmten  Spiegeln  toiel  mebr,  als  bei  ebenen, 
Weil  fie  bei  erfteren  üerfc^iebenc  ®rö^c  baben.  Um  braucbbare  S3ilber  gu  befommen, 
mu^  man  ßontoeyfpiegel  anmenben  au§  SIRetall  ober  aus  @laS,  meld^eS  auf  ber 
tjorbcren  %i&6)t  mit  einer  fpiegelnben  Silberfd^ic^t  überwogen  ift.  ©enau  gearbeitete 
•Öoblfpicgel,  mie  fie  jur  ^erftetlung  großer  Sernrobre  bienen,  fmb  f(btt)ieng  bei^u^ 
fteUen  unb  beSMb  foftbar;  um  nur  bie  toerfc^iebenen  ^igentbümlidfcfeiten  bet  ^obl« 
fpiegelbilbet  ju  ftubiren,  reicbcn  SRctaüfpiegel  au§,  bic  man  ftd^  auS  einem  ©emifdb 
t)on  3)lei  unb  3inn'**  felbft  berftellt.  Sreilic^  baben  biefe  6piegel  nie  eine  orbentlicb 
glatte,  fonbern  eine  feitHüelli^e  Dberfläd^e,  fo  ba^  bie  S3ilbcr,  »elcbe  fie  geben,  ettt)a§ 
verioafd^en  fmb  unb  faum  emen  93egriff  geben  fbnnen  oon  ber  6d^ärfe  ber  Silber 
guter  .^oblfpiegel  unb  überbieS  ift  ber  ölanj  ibrer  OberflÄdfce  jiemlicb  üergänglidb, 
fie  genügen  aber  um  auf  einem  Sd^irme  ein  erfcnnbarcS  SBilb  einer  fierjenflammc 
IM  erzeugen  unb  fmb  nad^  ettoaigem  ßrblinben  leicht  toieber  neu  bersufteftcn.  ©in 
(^emifdfe  t)on  29  3:beilen  3inn  unb  19  2:beilcn  S3lei  bat  bie  ßigenfcbaft,  febr  Icicbt 
ju  f^mehen  (eS  giebt  ein  gutes  Sd^nelllotb) ;  bviidtt  man  ein  reineS  ©laSftücf  auf  bic 
blanfe  Dberfläcbe  ber  gefd^moljenen  unb  bis  faft  jum  (Srftarren  abgefüblten  ficgirung, 
fo  legt  fid^  biefe  an  baS  ©laS  an  unb  giebt  einen  ftarfglänjenben  äbbrucf  ber  (^la§= 
oberflädfce.  (Sinen  ^oblfpiegel  erbält  man  mit  ^ülfc  eincS  gewölbten  ®lafeS,  einer 
fogenannten  ©laSlinfe.  DJlan  fann  allenfalls .  mit  jebem  örcnnglaS  einen  i^oblfpiegel 
berftcllen,  bo(b  benujt  mon  am  beftcn  bie  im  nÄd^ften  §.  crtoäbnte  Sinfe  von 
circa  6°""  S)urd)mef|er,  mldjc  nur  fcbioacb  gewölbt  ift.  Gin  ftarf  gewölbtes  ®la§ 
giebt  naturli^  ftarf  vertiefte  lUbbrflcte,  ein  ftarf  vertiefter  Spiegel  giebt  aber  öer= 
jerrte  93ilber;  was  im  ^ßorbergebenben  unb  golgenbcn  t)on  ben  $ol;lfpiegeln  gefaxt 
ift-,  gilt  in  aller  Strenge  nur'üon  Spiegeln,  beren  ^Breite  nitbt  me^r,  als  etwa  y^^ 
beS  SrümmungSbalbmefferS  beträgt  ooer  bei  benen  bic  2;icfc  ber  .^öbhmg  nur  etwa 
V90  öou  ber  93reite  beS  Spiegels  auSmad&t;  bei  ftflrfcr  gewölbten  Spiegeln  Werben 
bie  SBilber  immer  ettoa^  berjerrt  ober  üerwafd^en.  Solche  febr  fcbwacb  gcfrümmtc 
Spiegel,  wie  fic  in  großen  gernrobreu  wirflid^  angewenbet  werben,  erf orbern  aber 
beträd^tlitbe  (Entfernungen,  um  bie  ücrfd&iebencn  5lrten  toon  93ilbem  barguftcllen,  be8= 
balb  benu^t  man,  wenn  eS  fid^,  wie  l;ier,  nur  barum  banbelt,  bie  üerfcbiebenartigen 
Söilbcr  anf(baulid&  gu  machen,  etwas  ftärfer  vertiefte  Spiegel,  ^n  ben  obigen  unb 
ben  nod^  folgenben  jjiguren  fmb  bic  ^oblfpicget  immer  tjiel  gu  ftarf  gewölbt  gc= 
äcicbnet,  weil  bie  giguren  fonft  bitten  muffen  entWeber  febr  niebrig  ober  febr  lang 
werben.  S)ie  SBölbung  •  einer  gläcbe  unfcrer  Sinfc  beträgt  etwa  V40  ib^er  ©reite, 
cbenfo  gro^  ift  natürli^  bie  3:iefe  beS  mittelft  ber  Sinfe  bergeftellten  Spiegels. 

*^  ©emifc^e  uerfc^icbcncr  SRctatlc,   bic  mau   buif(^   3"foniU!Puf(bmcljen   berPcüt, 
nennt  mau  i^egirungen. 
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2(uS  ftarter  ^4^a)f)pc  fdfeneibet  man  jtoci  öierecfi^^e  Stüde  üon  ettoa  10*^*"  ßänge 
imb  Srcttc,  au^  bem  einen  toirb  ein  .HreiS  l^erau^flefd&nitten,  bcffen  ^ur(i&mejfer 
einige  ÜRiUimeter  f (einer  ift,  afe  ber  ber  ßinfe;  bann  leimt  man  beibc  6tüdte  platt 
aufeinanber,  fo  ba^  ein  fladbcä  ®efä^  mit  !rei§runbcr  SSertiefung  jum  ©ingiefeen  besJ 
3Äetall^  entftebt.  Selbfttjerftanblidbertocife  mu&  bct  8eim  trodten  geworben  fein,  ebe 
man  ba$  flüfftge  Wleiai  eingießt,  aber  audb  bann  n^erben  fxd)  getü5bnli(j&  ^nfangg 
iBCafen  Don  Stampf  bilben/  ben  bie  SBänne  au^3  ber  ^^iappe  auftreibt;  man  mu^ 
be^^alb  unmittelbar  üor  bem  ^erftellen  ber  ©piegcl  ba§  3Wetall  ein  ober  jtoei  Tlai 
in  bie  $appform  gießen  unb  bärin  erftarren  laffen,  um  biefelbe  auSjutrocfnen. 

$luf  bie  eine  6cite  ber  C^la^Unfe  leimt  man  einen  großen  ^oxt  aU  0riff  jum 
3lnfaffen;  bie  aufjuleimenbc  Jyläc^e  mu^  »omögli^  ein  mcnig  au^ge^öl^lt  merben, 
bamit  man  nur  ganj  menig  Seim  braucht;  eine  bicfe  äeimf(^ic^t  trodnet  nid^t  orbentlid) 
aus  unb  ertoeid^t,  hjenn  ba§  (^faS  ioarm  mirb. 

114«'  (=  6  •  19«')  iBlei  unb  174»'  (—  6  ■  29*'')  3inn  WmiUt  man  junä^ft  im 
ööffel  jufammen  unb-rül^rt  ba§  ©emifd;  mit  einem  Spa^^n  burcpeinanber.  2)amit 
man  ed  nicbt  ju  ^ei^  ausgießt,  lä^t  man  e§  jtoedmd^ig  erft  einmal  erftarren  unb 
cr^iiftt  e«  bann  nur  foioeit,  baf;  nod^  ein  Keiner  %^eA  ungefimoljen  bleibt.  Söeim 
Sd^meljen  überjie^t  fxif  bie  Segirung  mit  einer  matten,  grauen  $aut,  gie^t  man  fi'e 
aber  be^utfam  in  bie  $appfonh,  inbem  man  fle  gan^  am  ^anbe  ber  freiSförmigen 
3!iertiefung  einfließen  läßt,  fo  füWt  fid^  biefe  mit  reinem,  glänjenben  SMetaH;  bie 
§aut  bleibt  im  Sbffcl  j^urüd.  SWan  gießt  bie  ?>rm  überüoü,  fo  baß  baS  SÄetall 
ctttja  2™™  über  ben  Sanb  berfelben  (leraufgcljt,  märtet,  bi«  fid}  auf  ber  blanfen 
3WetaUoberfläd^e  einige  fleine,  matte  ^^iunfte  jcigen,  bie  toon  bcginnenber  ©rftanung 
^^crrü^ren,  ftreic^t  bann  mit  ber  ,^ante  einc§  Äartenblatteä  ober  eineS  dj^nlid^  fteifen 
$apiereS  über  baS  SWetaH  ^in,  um  bie  erftarrten  J^eild&en  jur  Seite  ju  fdfcicben  unb 
bie  Dberfläd&e  lieber  blan!  ju  mad^en  unb  brüdtt  baS  ©laS  fofort  auf.  Seim  2luf= 
brüdfen  muß  man  baS  ®la§  etmaS  fd^ief  l^alten,  fo  baß  eS  M  ^on  einer  Seite  l^et 
auf  baS  Wlttaü  auflegt;  l^ält  man  eS  loagredbt,  fo  bleiben  suüiel  Suftblafen  jioifd^en 
©taS  unb  SIRetaU.  S)aS  ®laä  muß  fdbneU  niebergebrüdCt  unb  fofort  »ieber  in  bie 
§ö^>e  gelfeoben  »erben,  fonft  erioärmt  e^  fidb  ju  ftar!  unb  fpringt.  ©el^r  balb  nadfe 
bem  Sufl^eben  beS  ©lafeg  ^5rt  man  gettjöl&nlidt>  ein  ©eräufdfe  »ie  üon  jerfpringenbcm 
©lafe,  »aS  aber  baüon  ^errüfert,  baß  p^^  ^aS  SWetaU  bom  ©lafe  t^eilmeife  ablbft. 
^ad^  bem  @rfalten  braucht  eS  nur  einer  gelinben  S^la^^ülfe  ber  Si^ÖJi^^  un^  ba^ 
aJlctatt  üom  ©lafe  ju  trennen,  menn  e§  nid^t  ganj  tjon  felbft  abfällt.  S)er  erfte  unb 
gehjö^nlid^  aud^  ber  gleite  Slbbrud  finb  nid^t  ju  brauchen,  fie  Tmb  burd^  tjiele  SBldös 
^cn  tjerunreinigt,  n)äd6e  iferen  Urfprung  in  ber  auf  ber  ©laSfläc^e  ^aftenben  ©d&i^t 
t)on  9Baffer  unb  ijerbid^teter  Suft  ^aben.  3)ie  erften  Hbbrüde  merben  »ieber  einge- 
fi^moljen,  ber  britte  ift  in  ber  iWegel  brauchbar,  »enn  er  au(6  nod^  einige  SläSdfeen 
jeigt.  STOan  »enbet  nad^  bem  2lb(;eben  baä  ®la§  um,  fo  baß  bie  2Jletaufläd&e  nacft 
oben  fommt  unb  brüdt  auf  biefe  por  bem  Pölligen  (Srfalten  ein  3  big  4*^™  langet 
5tüd  einer  Siegelladtftange,  »eld&e§  anfi^meljen  unb  fpäter  alä  Stiel  jum  ©inflems 
men  in  bie  (Sahel  beS  9ietorten^alterg  bienen  foU. 

S)ie  fo  erhaltenen  bünnen  ©piegel  Perbiegen  fid^  fe^r  leidet,  befonberS  »enn 
man  beim  Slblöfen  üom  ©lafe  ®e»alt  an»enbct,  beSl^alb  Permeibe  man,  baS  ®laö 
fo  tief  in  baä  flüfftge  3Wetall  hinein  jubrüden,  baß  fid^  biefeS  an  unb  um  ben  9lanb 
be§  ©lafeS  anlegt.   ' 

ß^e  man  »irflid&  mittelft  ber  ©laSlinfe  ^ol^lfpiegel  formt,  übe  man  pdfe  mit 
einem  Stüd  genfterglaS  Don  paffenber  ©rbße,  um  befonberS  im  fd&nellen  3tiebers 
brüdcn  unb  ^uf^eben  bc§  ©lafeS  bie  gertigfeit  ju  erlangen,  »elc^e  nötl^ig  ift,  um 
baS  ®la8  nid^t  fpringen  ju  laffen. 

Unmittelbar  nadb  bem  ßrftarren  ^at  bie  am  ®lafe  anliegenbe  gläd^e  beS  SWetallsJ 
genau  bie  5orm  beö  ®lafe§,  erft  einige  ^ext  nadb^er,  manchmal  erft  nacfe  ber  völligen 
iftbidfung  Pom  ©lafe  nimmt  fic  bie  fteinen,  »eiligen  Unebenheiten  an;  biefe  finb 
übrigens  um  fo  fd&»äd&er,  je  nd^er  beim  5lufbrüden  beS  ®lafeS  baS  3Äetall  feinem 
(SrftarrungSpunfte  »ar  unb  je  bünner  bie  aWetaüfd^i^t  gerat^en  ift.  2)ie  neue 
6piegelfläd^e  \fat  einen   auSgejeid&neten  ©lanj,   ber  fic^   lange  erhält,   »enn  man 
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»crmcibet^  fic  mit  ben  Smgcrn  |u  berül^ren  ober  fie  ftaubig  merben  ju  laffcn;  nacj^ 
bcm  ScrüJ&ten  ober  Slbiüifd^en  erbünbet  Ttc  Wnetl;  bc§^)alb  betoo^rc  man  ben  Spiegel 
immer  mit  bcr  blanfen  glüdbe  abwärts  geteert  auf, 

6in  Stüdt  $appe,  toomöglic^  mit  meinem  $apier  überwogen,  Kemmt  man  in 
fenfred^ter  ßoge  in  einem  JHetortenl^alter  unb  ftellt  cS  in  einem  bunHen  3iinmer  fo 
bid^t  neben  einer  brennenber  ^erje  auf,  als  gefd^el^^en  fann,  o^ine  eS  )u  Derfengen. 
S)er  mit  [einem  Stiel  in  einen  ^meiten  Stetortenl^alter  befeftigte  ^ol^Ifpiegel  toirb 
einige  ^ecimeter  t}on  ber  ^er^e  fo  aufgefteUt,  ba^  er  fu^  in  gleid^er  ^b^e  mit  ber 
Stamme  befinbet  unb  baS  auf  i^n  fallenbe  fiid^t  auf  baS  $appftüd  toirft  unb  |toar 
auf  ben  junädfcft  ber  fiergenflamme  befinbli^en  3:beil.  ©egenftanb  unb  Silb  foBlen 
[xä)  nai^e  an  ber  %^t  beS  Spiegels  befinben,  man  mu^  alfo  bem  Spieget  eine  fol(i()e 
Stellung  geben,  ba^  eine  £inte,  meldte  man  ))on  feinem  SRittetpunIte  nac^  einem 
fünfte  3toif(^en  ber  ßer^enflamme  unb  bem  i^r  suaetuenbeten  Staube  beS  ^appftildS 
gejogen  beult,  foiool  auf  bcm  Spiegel,  als  auf  ber  6bene  beS  ^^appftüdS  recfet* 
tointelig  fte^t,  mte  bie  folgenbe  gigur  tm  ©runbri^  anbeutet: 
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^an  mac^e  nun  bei  übrigens  glei(^bleibenber  Sage  beS  Spiegels  feine  Ent- 
fernung t)on  ber  fiei^e  etmaS  gröfeer  ober  fleiner;  »irb  bei  ber  SBeiregung  ber  Sic^t= 
flerf,  »eldfcen  bie  üom  Spiegel  auf  bie  $appe  geworfenen  Strahlen  (hervorbringen, 
größer,  fo  bewege  man  ben  Spiegel  in  entgegengefe^tcr  SRid&tung;  man  toirb  bann 
balb  eine  Stellung  beS  Spiegels  finben,  bei  welcher  ber  Sic^tfled  ein  beutlid^cS,  t)cr= 
fe^rteS  93ilb  ber  flamme  bilbet;  außer  bcr  giamme  erfennt  man  im  Silbe  wol  and) 
nodfc  ben  tellbeleucfeteten,  obcrften  3:^cil  ber  Äerje. 

S)ie  Entfernung  bcS  Spiegels,  bei  Wcld&cr  baS  SBilb  am  beutltd&ften  ift,  ift  fein 
ÄrümmungS^albmeffer;  bei  bem  mit  unferer  Sinfe  bargefteHtcn  Spiegel  foH  er  cttoa 
0™, 3  betragen.  3)a  eine  giamme  am  diantt  nicfet  gang  fd&arf  begrenzt  ift  unb  baS 
35itb  nid^t  gleidbe  ßcHigfeit  mit  ber  flamme  bat,  fo  fann  bei  ber  richtigen  Stellung 
beS  Spiegels  baS  Silb  leidet  etWaS  fleiner  erfd^einen,  als  bie  Stamme;  will  man 
biefen  Ucbelftanb  oermeibcn,  fo  wenbet  man  jicmlidfe  bünne  $appe  an,  f (Reibet  att§ 
biefer  ein  HeineS  ©reicdt  auS  unb  ftellt  biefelbe  nicbt  neben,  fonbem  toor  bie  glammc, 
fo  bafe  biefe  burc^  bie  breiedfige  Deffnung  (linburc^fd^eint  unb  man  nic^t  ein  ©ilb  ber 
flamme,  fonbem  ein  SBilb  ber  Deffnung  erWlt,  welches  bi(i^t  neben  biefer  felbft 
liegt  unb  mit  i^r  genau  gleid6e  ©röfee  feat.  SaS  3)reiedt  macfet  man  6  bis  8"*" 
breit  unb  20  bis  25*""  bodb,  bie  Spi^e  fott  es  oben  taben.  Samit  baS  S5ilb 
orbentlidb  ^ell  auSfäQt,  mu6  baS  2id^t  gehörig  auf  ben  Spiegel  treffen,  man  übcr- 
Seugt  fid^  baoon,  inbem  man  hinter  biefen  ein  großes  ^^apierblatt  ^filt;  ber  Spiegel 
mufe  o^^ngefäl^r  bie  Mitte  beS  gellen  gledtcS  einnehmen,  welken  baS  burcfe  ben  2lu3= 
fd^nitt  beS  ^appftüds  fallenbe  2id&t  auf  biefem  Rapiere  (^eroorbringt. 

©tral^len,  toelt^c  bcr  3[fe  paraüel  auf  einen  ßoncadf^Jiegel  fallen, 
gig.  250,  »erben  fo  reflcctirt,  baß  fic  fic^  in  einem  "ißunfte  bcr  Sfc  f^nci* 
ben,  niclt^cr  in  bcr  SWittc  gmifc^cn*  bem  Ärümmung^mittetpunfte*.  unb  bcm 
SKittelpunltc  bcr  Spiegelfläche  liegt  imb  ber  ©rcnnpunft  ober  gocu«  ^ei§t 

$ält  man  einen  Soncaüfpicgel  fo  in  bie  ©onnenftra^len,  baß  bicfelben 
mögltdift  in  ber  9?ic^tnng  ber  31  je  auftreffen,  fo  entfielet  burd^  bie  Ser* 
einigung  ber  jurücfgciDorfcnen  (Stral^len  im  2)renn<}unttc  eine  bebeutenbc 
§t^e,  »cldier  biefer  ^unft  feinen  Flamen  üerbanft  unb  nac^  bcr  man  bie 
ßoncadf^jiegri  aud)  ©rennfpiegcl  nennt;  nähere«  barüber  fie^e  in  ber 
SBärmetc^re.  !Dcr  3lbftanb  bc«  ^ennpunfteö  öom  ©pteget,  alfo  bie  f)älftc 
be«  Ärümmung^^albmeff er« ,  l^cißt  bie  53rennn)cite. 

©0,  toic  ©trauten,    iDctc^e  parallel  ber  äjce  auf  ben  ©piegcl  faHc», 


gdtntttclpuiiit  Dom  ©ptegel  cntfeml. 
"SpicgeJ  falleithe  Strahl  A  d  wirb 
;  ber  ooii  A  inrc^  ben  Srtimmung«^ 
;h  in  fi*  fc(6ft,  alfo  in  bcr  iHi* 
c  Strat)Ifn  fdincibeit  fi(^  i«  a,  in  a 
B  oiiöge^cnhen  Strahlen  B  g  unb 
h  c  jiirütffleiöorfen;  (ie  fc^nctben  fidf 


^on  bell  jtutfcl)en  A  unb  B  {iegen- 
'  Silber  jwiftfieii  a  unb  b;  a  b  loirb 
in:  uoii  einem  um  mc^r  alä  bie 
:I   entfernten  (Äegenftonbt  eut  = 


uirb  bcni  äriimmungemittct '- 
;rtc8,  rffUee  Silb. 
nb  JtcftEfionöhJinIct«  folgt  unmittct^ 
fommenben  Sti'o^len  na^  a  unb  h 
i^len,  wclt^c  «on  a  unb  b  fämen, 
;  bag  a(fo  A  B  aui)  bae  Ü3i[b  eine« 
;em  jtoif^en  bem  Srenupunft 
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iinb  bem  Srümmung^mittcl^junlt  bcfinblid^cn  Ocgcnftanb  cnt^ 
ftc^t,  um  mc^r  alö  bic  bo))pcItc  Sdxcnntotitt  dorn  ©^Jicgel  cnt* 
fcrnt,  ein  umgcfc^rteö,  ocrgrö^crtcö,  rccllcö  33tlb. 

Daffclbc  lägt  fit^  aitd^  nod|  hi  anbetet  SBeife  finben;  A  B  gig.  252 
fei  bet  ©cgenftanb,  c  mib  f  feien  »iebet  bet  Ji^üntmung^mittelpunft  unb 
bet  SJtcnnpunft.  ©n  t)on  A  butc^  ben  33tennpunft  ge^enbet  ©tta^t  A  f  d 
tüitb  pataUel  bet  2lfe  jutücfgemotfen,  alfo  in  bet  Stiftung  d  a;  ein  öon  A 
pataüel  bet  Slje  auffdlenbct  ©tta^I  A  e  tt)itb  bntc^  ben  Ötennpunft,  alfo 
in  bet  Stiftung  e  f  a  jutücfgetüotfen;  bet  !Cutd^fci^mtt«pnnft  a  ift  ba^  33ilb 
t)on  A  unb  ebenfo  etgicbtfi^  bet  ©utt^fd^nitt^^junlt  b  bet  <Sttal|Ien  B  fgb 
unb  B  h  f  b  ate  baö  Söilb  öon  B. 

SBenn  fic^  ein  ©egenftanb  im  ©tenn^)unft  befinbet,  fo  fommt  gat  fein 
^ilb  gu  Staube;  bie  gutfldgetüotfenen  Sttatjtcn  finb  unteteinaubet  patattel, 
fie  fdjueiben  fi(^  ttjebct  in  getoiffen  fünften,  nod^  ft^einen  fie  öon  gen^iffen 
fünften  l^et  au^einanbetjulaufen. 

@nbli(^  beflnbe  fic^  ein  ©egenftanb  jmifc^en  bem  @<3iegel  unb  bem 
aJtenu|)Utt!te,  gig,  253.  ÜDet  öon  A  pataüel  gut  Slfe  ge^enbe  ©ttal^t  A  d 
toitb  but^  Icn  Stennpunit  f,  ein  in  bet  9?ici^tung  A  e,  alfo  in  bet  dtid)^ 
tung  be«  Ätümmung«^albmeffeti8,  auffaüenbet  ©tta^I  in  fi(^  fetbft  teflectitt; 
bic  beiben  teflectitten  ©tta^Ien  d  f  unb  e  A  c  fc^neiben  fic^  nic^t;  fie  (aufen 
üicüne^t  au^einanbet,  atö  ob  fie  ^etlämen  üon  a;  t)on  bem  fünfte  A  ent- 
fte^t  atfo  ein  öittueÜe«  Si(b  a  ^intet  bem  ©piegel.  3n  ä^nüc^et  Sßeife 
etgeben  bic  ©ttal^Ien  B  g  f  unb  B  h  B  c  ben  ^unlt  b  afö  baö  ©üb  öon  B 
unb  ab  ift  ba^  SJitb  be^  ®egenftanbeö  A  B:  üon  einem  gttjift^en  bem 
JÖtennpunft  unb  bem  ©piegcl  befinblit^cn  ©egenftanbc  entfielet 
^intet   bem   Spiegel   ein  aufteilte«,   üctgtbgettcö^    öittuctle^ 

S)ie  vergrößerten  unb  tocrftcincrten  reellen  Silber,  tüeld&e  man  er^ftlt,  je  md)- 
bem  ber  ®egenftanb  um  ttjentgcr  ober  mef;r  al^  bie  boppelte  Srcnntoeite  oom  Spiegel 
entfernt  ift,  lajfcn  fi^  äfentid^  barfteHen,  »ie  ba§  loeiter  oben  befproc^cnc  ^ilb  in 
natürßd^er  ®rö6e;  bie  ol^ngefdbre  Slufftellung  oon  Spiegel,  Sd^irm  unb  Serge  ift  in 
ben  folgcttben  giguren  im  Orunbriß  angebeutet: 


*^  3fi  bie  (Sntfernung  eined  ®egenflanbe9  bom  ^ol^lfpiegel  (®egenf!anbdtt)ett6) 
unb  bie  Brennweite  befannt,  fo  !ann  man  bie  (Sntfernung  bed  8ilbed  bom  Spiegel 
(Si(bn)ette)  noc^  folgenber  Siegel  bered^nen:  iD^an  multipticirt  bie  ©egenflanbdtDette  mit 
ber  Brenntoeite  unb  bibibirt  bad  $robuct  bur(^  ben  Unterfc^teb  biefer  beiben  trögen; 
bet  Ouotient  ijl  bic  53ilbtt)eite.    gür  einen  @J)icgeI  bon  20^°*  ©renn»ette  erhält  man 

bei  30«"  igntfcrnung  bc8  ©egenflonbe«  bie  ©ifbtteitc  öäZoÖ'^^*^"  ^^^^'^  ^^^  ®^"^^'^^' 

bei  10«"*  Entfernung  bc«  @egen|lanbe8  bie  ©ilbweitc       '  ,^=20«"  (hinter  bem  @|)iegel). 

2)ie  ©rögen  bon  Bilb  unb  ©egen^anb  berl^alten  flc^  immer  mie  il^re  (Entfernungen 
Dom  ftrümmungdmittel^unft.  3m  üule^t  angenommenen  gaUe  liegt  ber  ^rümmungd^ 
mittelpunft  40,  ber  ©cgenflanb  10*=™  bor  bem  @|)iegel,  i^re  (Sntfernang  ijt  olfo  30^"*; 
ba«  «ilb,  20*^"'  liinter  bem  ©piegel,  ift  bom  Ärümmung«mitte(punft  60^  entfernt, 
olfo  2 mal  fo  meit,  als  ber  ©egenpanb,  folglid^  tfl  e0  2 mal  fo  grog.  3m  bor^er  ange« 
nommenen  gaUe  tfl  bie  (Sntfernung  bed  ©egenfianbed  bom  Jtrümmung9mittel))un!t 
40  —  30  =  10^" ,  bie  be«  ©ilbe«  60  —  40  =  20:  ba«  «ilb  ift  alfo  ouA  in  btcfem  gottc 

20 

j^  =2 mal  fo  groß,  als  ber  ©egenflonb. 
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Snm  Sluffangcn  bciJ  ücrgröjerten  Sttbc^  fann  man  ben  im  vorigen  §.  bcft^rie? 
bcnen  6d^itm  »on  but(^f(i^ctnenbem  ^o^icr  benufecn,  jum  auffangen  bc«  ücrficincrtcn 
ein  ©tüdc^n  iBriefpapiet;  man  fann  bann  bie  99itber  ton  beiben  @eiten  bed  @(i^irmed 
aus  fe^en.  e^ilr  baS  berfleinerte  Silb  eignet  [169  bet  auf  einen  ^ol^ral^men  geflpannte 
^apierfd^irm  ni(i^t^  meiC  ber  unbur^r^c^tige  S^al^imen  bai^  S3i(b  nur  auf  einer  Seite 
fe^en  l&it,  toenn  man  baffelbe  nid^t  ju  teeit  neben  ber  Äje  be§  Spiegels  erzeugen 
loin.  Um  bie  richtigen  (Sntfemungen  gtoifd^en  Spiegel,  S(|irm  unb  ©egenftanb  ju 
finben,  tDie  fte  ^ur  6r|eugung  etneS  beutlic^  begremten  iBilbeS  erforbtrlid^  finb,  be? 
»egt  man  einen  ber  brci  o^ngefä^r  in  ber  geh)ünfd)ten  SBeife*  aufgcfteüten  ©egen? 
ft&nbe  fo  lange  j^in  unb  ^er,  hi^  baS  Silb  mdglid^ft  beutlidb  erfd^eint;  beim  Der? 
Iletnerten  Silbe  ift  ed  am  jmecfmd^igften,  ben  S<$irm  in  betvegen,  beim  t)ergrb^erten 
Silbe  bie  Äer^e. 

Sei  einem  Spiegel  bon  30®"  Ärfimmungg^albmeffer  (15'^"  Srenntweite)  gehört 
}u  einer  ®egenftanbS»citc  bon  20°™  eine  Silbtoeite  t)on  60*^™,  ju  einer  ©egen= 
jtanbStüeite  üon  25*'°*  eine  Silbtoeitc  bon  37*"™  5;  bie  Sergröfeerung  bcS  Silbe«  ift 
im  erften'eJalle  eine  breifad&e,  im  jmeiten  3aQe  eine  anbert^albf ad^e.  klimmt  man 
bie  tli^r  angegebenen  Silbmeiten  als  ©egenftanbSmeiten,  fo  er^dlt  man  bie  juge^rigen 
©egenftanbStoeiten  als  Silbmeiten  unb  anstatt  ber  angegebenen  Sergr5|erungen  bie 
entfpred^enben  Serfleinerungen. 

Um  eine  red^t  ftarfe  Sergrb^erung  ju  erf^atten,  tann  man  baS  fienenbilb  un- 
mittelbar auf  ber  9Banb  beS  3intmerS  auffangen;  ein  ftarf  t^erfleinerteS  Silb  er^dCt 
man  am  einfacbften,  menn  man  bei  3!age  baS  Silb  eines  ^enfterS  burd^  ben  in 
möglid^fter  (Sntfemuna  bom  i^enfter  aufgefteUten  Spiegel  auf  einen  Reinen  Sd^irm 
»itfft,  am  beften  auf  ben  unburc^fidfctigen  ^apierfdfeirm,  meit  ein  burd&fc^einenbet 
Schirm  bom  t^^nfter  }u  üiet  Sid^t  unmittelbar  er^&lt  unb  beS^alb  auf  feiner  t>on 
beiben  Seiten  baS  Silb  beutlicfi  s^igt. 

Um  boS  aufredete,  vergrößerte,  birtueQe  Silb  )u  beobad^ten,  meld^eS  l&tnter  bem 
Spiegel  liegt,  braucht  man  biefen  nur  mie  einen  gemö^nlid^en,  ebenen  Spiegel  in 
geringe  @ntfemung  bor  baS  ®e{l(^t  tu  l^alten. 

9Bitt  man  bie  reellen  Silber  opne  S(i^irm  mit  bem  ^uge  betrad^ten,  mie  ed 
in  %XQ,  249  angebeutet  ift,  fo  giebt  man  bem  Spiegel  unb  ber  Ser^e  bie  gen^ünfc^te 
Stellung  unb  fud^t  bann  bur$  Semegen  beS  ftopfeS  bie  rid^tige  Stetfe  fftr  baS 
2(uge;  baS  berfleinerte  Silb  ift  leichter  aufjufinben,  als  baS  üergröfeerte.  Sei  biefer 
^rt,  bie  reellen  Silber  ^u  betrad^ten,  unterliegt  man  fe()r  leicbt  einer  ©efu^tStfiuf^ung ; 
eS  fd^eint  nfimlid^  leicht,  als  Ifigen  bie  Silber  hinter  bem  Spiegel,  »dl^renb  fie  bodp, 
mie  man  fi^  bur^  Sluffangen  auf  bem  Sd^irme  leidet  überzeugt,  babor  liegen;  bei 
größeren  ^o^lfpiegeln  tritt  biefe  3^dufd^ung  nid^t  fo  leicht  ein,  als  bei  f leinen,  toie 
fte  in  unferen  Serfud^en  bienen,  aber  aucp  bei  le^teren  erfennt  man  bie  Sage  ber 
Silber  gctoö^nlid^  rid&tig,  menn  man  p«  wft  auf  einem  burdfefdffeinenben  Sdftirme 
auffdngtv  bann  baS  Sluge  auf  bie  bom  Spiegel  abgemenbete  Seite  biefeS  Sd^irmeS 
bringt,  um  baS  Silb  in  betrad^ten  unb  nun  ben  Scpirm  entfernt. 

Die  ßonbe^fpteget  geben  leine  fo  grogc  SKannit^fattigleit  bon  Öilbcm^ 
tt)ic  bie  Soncabfpteget;  bei  i^nen  liegt  ba6  Silb  immer  hinter  bent  ©picgct. 
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Stellung  imb  ®r5^c  beö  ^ifbwf  fiubcn,  ha^  öou  einem  batjor  befinblic^en 
(Wcgenftanb  cntftcljt,  tt)enn  man  üon  ben  äu^erftcn  '»JJunften  beffelben  ben 
®cB  ie  jtüetcr  ©trauten  öerfolgt,  bereu  einer  mä)  bcm  Srfimmuuflömittel^ 
pnnft  gerichtet,  bereu  anbercr  ber  21  je  parattet  ift.  ÜDer  öon  A,  gig.  256, 
nad|  bem  Srümmungömittel<)unft  c  gerid)tete  ©tral^I  A  d  toirb  in  fi(^  felbft, 
alfo  in  ber  Otic^timg  d  A  rcflectirt,  ber  üon  A  pataUcl  3nr  äffe  gel^cnbe 
@tral)I  A  e  wirb  f o  jurücf geworfen ,  baß  er  anö  f  ^er jufommen  fc^eiut,  a(f o 
in  ber  9iid)tung  e  g;  bie  beiben  Strahlen  (unb  mit  il)nen  atte  aubcren,  üon 
A  aui^gegangenen)  bewegen  fic^  nad^  ber  ©piegelung  fo,  ate  ob  fie  auö  beui 

Fig.  266. 


C,^-^ 


fünfte  a  I)er!ämen;  a  ift  ba«!  33ilb  üou  A«  (Sbenfo  ergicbt  fic^  b  cii^  t^a^ 
Sttb  üon  B  burd^  ben  !t)urd|fd)uitt  ber  rürfwärt^  Dertängerten  ®traf)Ien  h  B 
unb  i  k.  SSon  einem  öor  einem  fpprifd)eu  GouDejfpiegel  bc- 
finblic^en  ©egenftaube  entftel^t  hinter  bem  (Spiegel  ein  üirtuellei?, 
aufrechte«,  üerfteinerteö  ^öilb." 

^a  bie  SontjeifpiegelMIber  nic^t  fo  mannic^faltig  ftnb,  als  bie  (Eoncai^fpiegeU 
bilber,  fo  broud^t  man  fid^  ni^t  befonbere  (Eoncaofpicgel  gu  ma^en,-  fonbern  !ann 
pc^  mit  folc^en  fugeiförmig  gchjölbten  glädfcen  begnügen,   bie  jufäüig  oorfommen. 


«3  ^ie  (Entfernung  U9  i^ilbed  Dom  ©ptegel  finbet  mau  beim  (Eonbe^fpiegel ,  wenn 
mau  bie  Entfernung  be9  ^egenftanbed  mit  ber  3c^ftreuung«mctte  multt))licirt  unb  ba« 
''^robuct  bur^  bie  @umme  ber  (S^egenflanb^weite  unb  Berftrcuungeweitc  btotbirt.  2)ie 
trögen  bon  !6t(b  unb  ®egenfianb  üerlialten  ftd^  auc^  beim  (SouDe^fpiegel,  wie  i^rc  €nt« 
fernungen  Dom  ihciimmung^mittelpunfte. 

SBefinbet  fic^  15*="*  uor  einem  (Sonüej-ipiegcl,  ber  40*="*  Ärümmungö^olbmcffcr  uiib 
fomit  20*=""  S^'^^'^fuung^weite  ^at,  ein  lO*^'  l^o^er  ©cgenpanb,  fo  finbet  mon  bie  @nt* 

fcrnung  beö  ©iftc«  oom  @ptcgcl  ^,  .'  -_  =  8*''"',57;  ba  ber  ©egenpanb  öor,  ba«  55U& 

hinter  bem  @f)iegel  liegt,  fo  fiub  bie  Entfernungen  bed  ©cgenftanbes  unb  bed  8itbe« 
oom   ^ümmnng«mtttelpunft  40  +  J5  =  55*=™   unb   40  —  8,57  =  31*^"' ,43  unb    bie 

»itbgrößc  crgiebt  fic^  an«  ber  «Proportion  55*='"  :  31*='» ,43  =  10*="'  :  x  aX9  -^'^  '  ^^^ 
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din  U^rglaS  (ni^t  ein  [ogenannte^  $atentglad,  fonbem  ein  altmobifd^eS,  ^ttoblbU^) 
gicbt  einen  (eib(i(ien  (Sonöerfpiegel,  »enn  man  feine  \)o\)U  Seite  berufen  läßt  über 
ber  Stamme  eines  an  einem  3)rafete  befeftigten,  crbfengro^en  StüdfcfcenS  in  S^erpen^ 
tinöl  getaucbter  Saumtoolle.  (Sine  anbete  5^amme  rufet  nid^t  fo  ftarf  unb  betüirft 
leicfet  eine  dtbijung  beö  ®(afe^  bi§  jum  3wfpringen,  cl^e  ei  ganj  berufet  ift.)  Slucfe 
bie  mit  Ouedfilber  gefüllte  .Äugel  eine*  ^^lermometer« ,  eine  mit  bunfler  glüfrigfeit 
(Flinte)  gefüllte  Äo^flaf^e,  ein  blanfer,  runbli^cr  iDletaUhiopf  fönnen  als  ©oniocp 
fpiegel  bienen.  6et;r  Mufig  ftellt  man  ^ol^le,  innen  fcfctoarj  angeftric^cne  ober  mit 
Duedfilber  belegte  ©laSfugeln  als  Gonbejfpiegel  in  ©arten  auf. 

©egenftönbe,  bie  nic|t  beträcfetlicfe  f leiner  ober  gar  gröfeer  finb,  als  ein  ßonbey= 
fpiegel,  barf  man  bemfelben  nic^t  ju  na^e  bringen,  toenn  man  nit^t  »erjerrte  Silber 
befommen  »iH.  S)ie  S3ilber  entfernter  ©cgenftdnbe  fmb  ftdrter  »erfleinert,  als  bie 
näherer;  bei  einem  Körper  üon  grofeer  SluSbel^nung,  ber  f\6)  in  ber  Slä^e  beS 
Spiegels  bepnbet,  »erben  immer  einzelne  3:^eile  bem  Spiegel  h)efentli(i&  nät;er  unb 
beS^alb  am  93ilbe  »eniger  oerfleinert  erfc^einen,  als  anbere  äil^eile  beffelbcn  ÄörperS : 
ba^er  biefe  SSerjerrungen.  9^ä^ert  man  baS  ©epcfet  einem  nid^t  fe^r  grofeen  Gonöey^ 
fpiegel,  fo  erft^eint  bie  »orftebenbe  5tafe  im  Silbe  üiel  ju  grofe  gegen  baS  Uebrige, 
bas'Silb  mad^t  ben  ßinbrud  einer  darricatur. 

40.  firri^itng  hu  Cii^tre,  fumtUy  Cinfrit,  (Camera  obfcura.  3$on 
bem  ixäftt,  ba«  auf  bie  Oberfläche  einc^  ilbrper^  f&üt,  werben  je  nac^  ber 
Sefc^affcn^cit  biefcr  Dbcrf(äd)c  fel^r  öcrfc^icben  grogc  äBengcn  reflectirt,  um 
fo  mc^r,  le  ließet  unb  glatter,  um  fo  toemger,  {e  bunftcr  unb  rauher  bie 
SIö(^e  ift*  aber  aud^  bie  beftpolirteu  SKetaiflfpicgel  werfen  nic^t  alit^  auf 
fie  faüenbe  ?ic^t  jurüd;  ein  if|ci(  bc^  Ji?ic^tcö  bringt  immer  in'^  3nncrc  ber 
i^i^rper  ein.  @inb  bie  Körper  unburd^fic^ttg ,  fo  wirb  ba6  2xä)t  noc^  ganj 
nafft  an  ber  Obcrfläd^e  öerf d^Iucf t ,  c^  bringt  nur  fcl^r  wenig  tief  ein;  finb 
bie  Äbrper  burc^f^cinenb,  fo  wirb  eö  nur  aßm8t)iig  öerfd)Iucft .  unb  fann 
tiefer  in  bie  Äbr|)er  einbringen,  gum  Ztftil  anäj  bnxi)  bicfelben  l^inbur^^ 
ge^en.  3n  burc^fic^tigen  Ä'5rpern  erieibct  baö  Sic^t  eine  nur  wimerfllc^c 
Sd^wS^ung,  bagen,meift  eine  jiem(i(^  auffällige  äJeränberung  feiner  9ii(^tung; 
nur  wenn  bie  Stral^Ien  fcnlred|t  auf  bie  Dberfläd^e  eine«  buri^fid^tigen 
ftbr^)cr^  fallen,  gelten  fie  in  bicfcm  mit  unberänberter  9lic^tung  fort. 

6in  rcc^tedigeö,  wafferbic^teö  ®cfäfe  (etwa  eine  iUi)ttnc  3wdcrbofe) 
fteflt  man  auf  ben  itifc^  in  fold^er  Sntfernung  öon  einer  brcnnenben  Serje 
ober  gampe  (lefetere  o^nc  ®d|inn),  ba§  ber  Sc^atteit  ber  einen  SBanb  gerabc 
ben  ganjen  Soben  bebedt,  wie  gig.  257  A  jeigt;  in  ber  ^xQnx  ift  bie 
3Sorberwanb  be^  ®efä§e«  weggelaffen,  um  ba«  3nncre  fe^en  3U  taffen,  wa« 
man  in  3Birf(i^fcit  nur  beim  §lneinfc^en  in  ba«  ®efä§  öon  oben  crbticfen 
fann.  Sööt  man  nun  ba^  ®cfä6,  o^nc  eö  bon  feiner  Steüc  ju  rüden,  mit 
SGBaffer,  fo  erf^eint  nid^t  me^r  ber  ganjc  33oben  bcfd^attet,  gig.  257  B, 
bie  auf  bie  SBafferftäd^c  faJIenben  lUd|tftral^Ien  gelten  im  SBaffcr  in  fteilerer 
9?i(^tung  abwärt«,  aU  fie  fid^  in  ber  8uft  bewegten.  ÜDiefe  beim  Uebcrgang 
bet  8id)tftra]^ten  au«  einem  burc^fid)tigen  ^öxpcx  (8uft)  in  einen  anbercn 
fSBaffer)  ftattfinbenbe  9?ic^tung«änberung  nennt  man  bie  SJrec^ung  ober 
atefractiou  bc«  Sid^te«,  bie  ^Idäfc,  an  welcher  unb  bie  bciben  Stoffe, 
jwifc^en  benen  fte  ftattftnbet,  bie  bredienbe  i^läi^e  unb  bie  brec^enben 
aWittel. 

Um  bie  fiid^tbred^ung  beim  Uebergang  auS  fiuft  in  Gaffer  ju  geigen,  fann 
man  anftatt  eines  redfetedigen  au^  ein  runbeS  ©efflfe  (Sd^üffel)  anwenben;  bie  S3e= 
grenjtmg  beS  6d(^attenS  ift  bann  aber  nic^t  fo  einfad^  gerablinig,  fonbem  frummlinig 
unb  beS^alb  ift  bie  ©leic^mdfeigfeit  ber  Srec^ung  für  bie  Derfd^iebenen  Straften, 
wel(fce  ben  9ianb  beS  ©efftfee^  treffen,  nid)t  fo  leid&t  ju  beobad&ten. 
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9egt  man  auf  btn  JBoben  eine«  (eeren,  unburc^ftdittQen  ^efä^eä  einen 
frflipeten,  fleinen  Sirpet  {ein  ®elbftü(J  ober  bergt)  unb  bringt  bofl  Muge 
in  fot({|e  $>öf|e  unb  foldfc  @ntfernuHg  vom  @efüge,  bag  bev  9tanb  beffetben 
eben  bcn  fiöriier  betbeift  uub  filUt  man  bann  ba«  ©efäß  mit  ffiaffer,  fo 


rrblidt  man  bei  unoeränberter  ®tel(ung  beS  kluges  ben  ftürfier,  ee  mai^t 
ben  einbtutf,  ata  ob  bafi  ®(fti|  weniger  tief  [roäte,  ale  ce  in  iffitrflitfifcit 
ift.  T)tx  @runb  baDon  ift  ber,  ha^  bn«  gic^t  beim  Ueberßoiig  oue  bein 
S©af(er  in  bie  Ouft  gerobe  in 
nmgete^rter  Seife  gebtot^en 
loitb,  wie  beim  Uebetgang  aue 
ber  8uft  in  ba«  ffioffer.  ©er 
Don  bem  M'örper  auSge^nbe 
fiid|tftral)t  a  b  gig-  258,  nie!^ 
djtr,  roenn  bae  ©efüfe  teer 
w&xt,  nad)  c  getjen  roüibr, 
ge^t  nat^  bem  austritt  au« 
ber  ©alferflät^e  d  b  in  ber 
9itd)tmifl  b  e  fort,  fo  bog  boe 
in  e  beflnbli(^e  Sluge  bcn  Sin^ 
brnd  em()fängt,  ai6  ob  er  aus 
f  löme.  S)ct  SBinfel,  mefdien  ber  auf  bie  bre^enbe  glä(^e  faüenbe  Sii^tftra^l 
mit  bem  @infaQSlot^e  bitbet  (in  3>g-  ^^8  ber  i^tnte(  a  b  g)  ^eigt,  mte  bei  ber 
JReflefion,  ber  ($iuiallö»intel,  ber  SEßinfel,  raeldjen  ber  gebtot^e  Strahl 
mit  ber  ä^trlängening  bee  (£infaU«lot^ee  ma^t  (in  tlng.  258  ber  ^Binfel  ebb) 
ber  Jörei^ungtuninfel.    ®e^t,  wie  beim  erfteu  ^erfui^e,  ber  8icftlfttal)I 


8rtc^itO  btl  Sil 

aus  Suft  in  So^er ,  \o  ift  bcr  einfall^ni 
nititel;  beim  lUbergang  aus  Saffet  in  ü^uf 
nie  ber  (£infaflgtoin(eI.  3n  roeld|er  Mirfitui 
hnmer  ift  ber  SÖJintcl,  wellten  et  im  ®af| 
Heiner,  als  b«  ©in!el,  ben  er  in  btr  Öufl 

äetm  S^uri^gang  bee  Sii^tt«  burd) 
SStti^ung  niilite  ju  bemerien,  luemi  bie  beii 
paxaM  finb.  3n  gifl.  259  fei  6  s  bei  S 
ouffaüenbe  8i(^tftrQ^I;  betfetbe  »itb  bei  b 
fo  gebtoi^en,  baß  et  oon  b  tiai)  c  ge^t 
unb  bei  c  fo,  ba|  ei  na^  d  iDetter  ge^t, 
olfo  feiner  utflKüngfii^en  9ti[!)tunfl  (jarallel 
nnb  mir  ein  menig  }ui  ^eite  Dttfdioben 
tft;  ein  bei  d  beftnbltd)e@  ä^uge  erblidt  bat 
(^egenftanb,  oon  bem  bet  ©tra^I  a  b  lommt, 
fo  als  ob  er  fit^  bei  e  befänbe;  biefe  feit= 
lii^e  3}erTfi(tung  ift  fo  unmerftid),  ba^  man 
fie  nur  feiten  wa^tnehncn  lann,  nömtii^ 
nmr  bann,  menn  bie  (Sdjeibe  ganj  ougers 
fleroö^nlic^  bid  ift.  Sei  ännienbnng  Don 
))o0enb  geftatteten  @todftäden  finbet  man 
aber,  bo§  baS  6i(!^t  beim  Uebergang  aud 
8uft  in  ®la8  ftSrtet  Don  feinet  urfprünfl^ 
liefen  9ti(^tung  abgelentt  toirb,  alä  beim 
llebetgoAg  an»  Suft  in  SEBaffet;  man  nc 
Iti^tbre^enb,  at«  bnd  föaffer.  i^alten 
@tnfaU0n)inteI  auf  eine  ®\tiS--  unb  eine  3ßaffi 
»iutet  im  ®la&  Heiner,  ali  bei  im  Saffei 

®t^t  ein  grd)tftra^l  aus  @Iae  in  9Saf 
ift  bet  Sinfel,  ben  et  mit  bem  SinfaU^Iot^ 
oU  im  föaffet  unb  ü^nlit^  Der^ält  ei  fiäf 
in  allen  gälten,  tmmet  ift  basfentge 
äWittel,  in  bem  bet  ®tra^(  ben 
gtögetenSßintel  mit  bem@infalle  = 
tot^  mai^t,  bae  fd|niäi!^et  tid|t  = 
btec^enbe;  nadi  ben  juerft  ermähnten 
JE)re^ung0Derfui^en  ift  fomit  bie  Siift  ein 
fi^mäc^et  lit^tbrec^enbe«  SRittet,  a\e  bas 
aSBaffcr. 

(Sin  Äßrper  Don  ber  in  &ig.  6 
(S.  12)  batgeftcßtcn  gorm  ^eift  ein 
breifettige«  $ri«ma.  9(e^nlid|  geftol 
©toffen  [mi  fe^t  geeignet,  bte  SBlentung  l 
jrigen.  ßn  opttfti)en  ^ntdtn  ift  übrigen« 
<^(^tigen  Körpet  jwei  genau  ebene  t^lädien  ( 
fuib,  nielcfie  gegeneinanber  eine  ä^uli(^e  2i 
Wintere  glatte  bc«  ^tiömo  gig.  6,  b.  ^,  aJi 
flnb.  (Sn  opttfdiee  'JJriömo  fann  nlfi 
ebenen  ^i&ättn  Derfe^ene,  burd|ft<^ttge  Stütp 
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im  öbrigen  frine  gorm  fei."  ©ie  ffiante,  in  ber  bie  beibeii  brec^eiibcn 
ijlädten  jufnntmeiitieFfen  (in  ^ig.  €  bic  linfc  Sante  bec«  ^riSma)  ^eißt  bie 
6tE(f)cnbe  Sonte,  iinh  bcr  SBintel,  bm  fic  miteinnnba  bübcn,  btr 
brcd)cnbe  StnFet. 

3n  gig.  261  A  fei  a  b  c  bet  Quctfc^uitt  eiuee  'ißriöma,  a  b  nab  a  c 

feien  bie  bre(^cnbc]i  glödten,  a  fei  bie  brci^mbe  Ännte,    üBon  bcr  fterje  d 

falle  ein  Siditftra^t  d  e  auf  bo« 

'"■  ""■  liriötiia.  "Ziai  einfottslot^  biefee 

^  ®txat)k&  ift  feg.     3n   beni 

ftätter  brct^enbeii  äJIitfel  ((SSIöö), 

aus  bem  bas   ^ri^nia  befielt, 

ift  bcr  ffiinlel,    ben  ber  »ii^t= 

flro^I    mit    beut    ©infallslot^ 

marfjt,  Heiner,  ole  in  bet  ^uft, 

ber  Strahl  fle^t  in  ber  9Ü(^= 

tnng   e  h   bnrd)   ba«    ^riema 

(bet   SSJintel   heg   ift  Keiner, 

a(e  bcr  aäJinfel  d  e  f).    ?tn  ber 

jiBeifen  ^liiiit  crleibet  ber  ?ii^I= 

flra^l  ciue  aberiualioe  ÄUrediung. 

Sier  ift  g  h  i  bnö  eiiifallefot^. 

Ber  Sintel,    ben   ber  Strahl 

mif  bcr  ©redjnnß  i»  ber  Suft 

mit    beul    ßiiifallslot^e   mai)t, 

imi6  flrößer  fein,  alö  ber  Sintel 

im   $ri«ran,    bcr  ®ttfl^l  tritt 

in  bie  ?uft  in  ber  9tid)tun9  h  k 

aus.    3i^enu  bai  ^ri^nm  bie  in 

ber  Oifl"V  ec}ei(^nete  ®teDung 

[)ot   (bie  brc(|enbe  Äontc  nac| 

oben),  fo  wirb  an  beiben  brei^en^ 

ben  tläc&en  ber  lü^tftta^l  nad) 

unten  übflelenlt.    ^eim  5)ur(i)' 

gange  bur{^  ein  ^riäma,    ba^ 

aus    cinEui    ftflrfcr    bret^enbeu 

iOiittct  beftcE)t,.  ale  feine  Uni< 

gebnng,  rairb  ein  S.'i[f)tftra^l  im^ 

mer  dou  bn  brei^euben  Sontc 

iDcggcbrof^eu.     Setraditet  man 

übet  einen  ©cöcnf'anb  butd)  ein  ^riöma,  fo  ctfiä)eirtt  bicfer  nidjt  Don  ber 

Iited)enbeu  jfontc  rccg,  fonbem  nad)  i^r  ^in  ucrfiliDben.    X)aä  in  ^4g.  261  A 

bargefteUtc  'JJriöma  lenH  bie  Strömten  ber  Metje  mät  unten  ab,  ein  bei  k 

befiubtidteö  Singe  em^jfängt  bie  ®tta()len  in  ber  Siii^tung  üon  h,  alfo  fo, 

o(e  ob  fic  öon  bem  $un(te  1  fönien;  ti   erblicft   but(5   ba«  ^ti«ma   bic 

Wcrjenflanime  bei  I. 

:t)ie  ^blcntung,   we(d)e  ein    i?id|tftra^(   beim   SMirdfgang   butdi'  ein 

*'  Die  nitificn,  ju  optifi^tn  •intitn  bieneiibfii  ipridnitn,  nomtnllirfi  bit  ouS  ®\a9, 
finb  aUrrbingg  luitflii^E  btdfeitigc  ^tiemcn;  ce  finbcii  abct  aui^  optift^c  ^nemtn  S»- 
tnmbuiin,  brvrn  bxtijtnbe  glflt^iir  bie  fc^iefcn  @i[bp(^en  eines  S^Iinbere  fInb,  mit  bie 
fplilei  ju  UUa(i)ttnita  glüfflghitepriänKn. 


?ti«mtn.  289 

Prisma  ttleibtt,  tfl  wm  fo  ftärter,  \t  größer  ber  örec^enbe  Sintel  mi>  je 

(lärfer  tid&tbterfienb  bte  ©ubftanj  beö  ^riSmo  ift.  j^g.  261  A  unb  B  geben 
bm  SBea  bee  ©trolle«  für  jiuei  ®la«prieme«  mit  ocrfii)ieben  großem  bredjeit' 
bell  SBinlet,  C  giebt  bie  Slblenhiug  bmä)  ein  SEBnffcr()rt«ma,  bcffen  bredjen^ 
ber  SQinfel  gleti^  bem  M  in  A  gejeidineten  @Iae)}ridma  ift. 

Xia  man  einem  tro)]fbaien  Sör^jcr  für  fid)  allein  nti^t  eine  befummle 
©eftalt  geben  lonn,  fo  taffen  fii^  ^riömen  auö  äiBaffer  ober  anbcren  Slüffig* 
feiten  nur  bobuttft  ^erftellen,  boß  man  biefe  jroifdjcii  ©loamänbe  einfdiliegt; 
niemi  biefe  Slinbe  buii^  tiarallelfläi^tge  platten  gebilbet  ftnb,  mirb  ber 
i^icf)tflra^I  imi)  fie  nii^t  in  feiner  SRii^tunfl  beeinfEuft  unb  ecleibet  nur  bie 
Sblenfnng,  bie  i^ni  bie  ^lüffigleit  ert^eilt. 

4Bei  @onnen(c^ein  tonn  mau  bie  Slblentung  ber  ©Italien  leii^t  jeigen, 
wenn  man  ein  ^'idma  in  ba«i  bui^  ein  gcnfter  in«  ^''"in"  fallenbe 
Fif .  tn. 


©tro^lenbünbel  bringt;  bie  ai\9  ifyctv  iWidftunfl  abgelentten  ©trollen  bringen 
anf  bem  gugboben  ober  an  ber  SSanb  einen  ^eUen  gled  ^eroor  an  einer 
®tetle,  bie  Dörfer  nii^t  bef^ienen  mar.  3Kon  fonn  boö  ^riöma  in  einem 
Stetorten^Iter  befefligen,  ben  man  auf  bad  ^enfterbrett  ftellt;  Iet)rl  man  bie 
brei^cnbe  Sante  noi^  oben,  fo  erleudilen  bie  baiä)  baö  ^iSmo  gegangenen 
©trauten  eine  ©teile  bee  gupobenS,  votläft  ber  SBonb,  in  ber  fi^  bae 
i^mfter  befinbet,  nä()er  liegt,  ald  bie  Don  ben  imgebroi^enen  ©tratilen  be= 
leud)t'rie  ©teile;  le^rt  man  hie  bredttnbe  fiante  nadj  unten,  fo  erleu^ten  bie 
abgelenften  ©trollen  eine  meiter  entfernte  ©teile  ober  einen  Sied  ber  gegen: 
Überliegenben  SIßanb. 

iöei  Stbenb  (ä^t  fid|  bie  ^riömenabtentung  rec^t  gut  jeißen,  wenn  man 
etnio  1"  Don  einer  Serjeii'  ober  ?anipenflanimc  eine  lafel  ^appe  fenfredtf 
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oufftellt,  bie  in  ber  §ö^c  bcr  glamine  eine  ninbe  Oeffnung  Don  ctma  2*" 
^ircc^meffer  ^at  unb  micber  l"  »on  biefer  ben  in  §.  38  beim  ©(Rotten  be= 
fproi^enni  ^apiecfdftrm.  T>ai  ^riäma  ftelit  man,  mit  ber  brei^enben  üaak 
mäf  oben,  mittdft  eineß  iRctorteiif)BltEr8  bicljt  ()intfr  bcr  Oeffnung  bcr 
^apptofcl  ouf,  giö.  2G2.  G^e  baffefbe  an  frintr  ©teile  ift,  fletjt  baö  burct) 
bie  Oeffnung  faÖenbe  8i(^t  gcroblinifl  weiter  unb  bringt  auf  bent  burt^fdiei' 
nenben  ®d|irm  bei  a  einen  ^elien  gied  tieroor;  fobalb  man  baö  ^riönto  o« 
feine  ©teile  bringt,  wirb  bad  iii6)i  itad^  unten  abgelenft  unb  er.^eugt  ben 
feilen  Sied  bei  b,  anftott  bei  a.  3ft  bcr  burdjfit^tige  ©(^irrn  1""  ooii  bem 
^riöma  entfernt,  fo  beträgt  bei  einem  Sffiaffcrpriöma,  beffen  bredfenbe  glärfjen 
einen  SBinfcI  Don  10°  miteinanber  uiad)en,  bie  SBerfi^icbnng  beö  8id)tflede 


anf  bem  ©^irnie  etwa  b'^.S;  bei  einem  bret^enben  SJin(el  eon  20"  Iieträgt 
(ie  etioa  11™,1;  bei  ®lQe()ri«men  ift  fie  um  etroaS  me^r  a(«  bie  ^'"'f'^ 
fltiißer,  ol?  bei  3ßüfferpriSmen  öon  gleichem,  brei^enben  Sinlel." 

SiUige  USIa^liriSinen  (oinmcn  im  |ianbe(  faft  nur  öon  gleiifeilig  bteieifigein 
Cluerfdinitt,  ai\o  mit  btecbenbeti  ^infeln  con  6o"  Doi  unb  beftclien  meift  aus  febi 
ungleit^ägigem  @laf(,  fo  bag  fit  iai  burdjgcbenbe  Sii^t  uniegefma^i^  abtcnlen. 
)flu|erbem  jeigen  (^laSprismen  mit  fo  großem  bre(benben  ^inlei  febr  ftari  bie  im 
nacbflen  §.  ju  befpre^enbe  Saiben{eiFtT(uung  unb  eignen  fiä)  batum  menig  ju  ben 

*■  S)U  ßtUtjc,  na(^  btnen  bie  Sbltntung  eint«  ^ti^lftra^l«  fiA  ric^ld,  fnb  V 
venoiirH,  um  ^iti  genau  auCfinanbcv  gtftljt  ju  itierben.  ^ie  Stblcnfung  ift  miftt  bem 
tr(d)(nb(n  XBinltl  genau  pTOliDctional ,  bcfonbtT«  bann  nid)t  mr^r,  nenn  bcr  brcc^cnbt 
9Bin(((  Qiog  ift;  ein  $cisnia  uon  boppelt  fo  giogtra  3Bintel,  aia  ein  anbcrtfl,  bringt 
imniiT  tine  au^t  aie  boppdt  fo  ftaife  Übltnfung  ^ernor,  Ql«  jenes.  Sui^  if)  bit  Scogt 
btr  abltnTuni;  iiiil^t  bloe  vm  in  Oeftalt  linb  btm  Stoffe  eines  $riema  abbSiii|ig,  fon- 
bem  au4  ■'on  ber  Sage  befjelben  segcii  bie  lCid)lflTa^(en ;  in  jebem  anberen  gatit  ift  bte 
Kblenlnns  ttwa»  grager,  nie  nenn  b(t  8i(btftral)l  mit  btibtn  bret^rnbcn  gltti^m  gleii^e 
Stinftl  mai^'i  niit  ti  In  gig.  261  angenommtii  i|). 
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Her  befpro^enen  äSerfud^en;  |u  benen  man  lieber  3Daf|erpri^mcii  mit  mä^ig  großen, 
bre<6enben  ^infeln  nimmt,  beleihe  SBafterpriSmen  (afjen  fxd)  auf  Derf^iebene  äBeife 
iiemlicb  leicht  l^crfteUen. 

^an  l&gt  ficb  t)om  ^^tf^Ier  ein  ^rettc^en  )7on  hartem  ^olje  tei(f5rmtg  iw- 
re^t  pöbeln,  3ig.  263  A,  ettoa  5*^"  lang  nnb  breit  unb  an  einer  (Seite  ganj 
bünn,  an  ber  onberen  9  bis  18"""  bid.  SKittelft  beS  GentrumbobrerS  bb^rt 
man  mitten  burd^  ein  Sod^,  baS  man  mit  $ülfe  einer  Socbfäge  (b.  i.  ein  langet, 
fcJbmoleS,  aber  jiemlidb  ftarteS  Sägeblatt,  mie  eine  ^^ile  in  einem  $eft  befeftigt) 
ober  eiltet  fcbarfen  SRefferd  beliebig  ertoeitert  unb  fci^Iie^ticb  mit  einer  balbrunben 
9{aj^pel  unb  Seile  mieber  orbentlicb  auSrunbet.  ^er  9%aum  biefe»  SocbeS  foQ  mit 
äBaffer  aufgefüllt  tt)erbcn.  Um  baS  $nSma  bequem  im  9(ietortenl^alter  befeftiaen  yji 
tonnen,  tjcrtiebt  man  cS  mit  einem  b&liemen  6tiel  s,  bcn  man  in  bie  ber  brecpenben 
fiante  gegenüberliegenbe  Seite  be«  ©retteben«  einfe^t.  3)a*  §u  biefem  3toedte  mit 
einem  ftarfen  S'lagclbo^rer  gebohrte  So^  barf  nicbt  bi§  ju  ber  für  ba«  SBaffer  he- 
Itnimten  ipd^lung  burd^ge^en,  menn  man  ben  Stiel  einleimen  toiQ;  bat  man  gu  tief 
gebobrt,  fo  xmi  man  il^n  mit  Siegellad  einfitten.  3um  fpdteren  Einfüllen  beS 
Gaffer«  bient  em  enge«  fiocb  a,  bad  man  in  eine  ber  breiedtigen  Seiten  bei^  SBrett« 
(^end  mit  einem  ganj  feinen  9iagelbo^rer  bobrt  ober  mittelft  eine«  glübenben  S)ra^teS 
burcjbrennt;  e«  foll  »omöglidb  nicbt  über  2™™  weit  fein.  S)ie  brecbenben  gläcben 
bed  $ridma  merben  but^  bünne  ©ladtafeln  gebilbet,  bie  man  mit  Siegellad  auf  bie 
breiten  Seiten  bed  93rett(bend  fittet;  bie  ©laSftüde  Id^  man  entmeber  t>ieredig  beim 
©lafer  fcbneiben  ober  fpcengt  fie  mit  Sprengfoble  runb  unb  fcbletft  fxe  am  diante 
etrva^  ah.    Suf  bie  Seiten  bed  ©rettd^end  trägt  man  einen  bftnnen  9}anb  oon  in 

?ig.  284. 
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ber  £ampe  em^eicbten  Siegellad  auf,  ermdrmt  bann  eine  ©laSplatte,  bie  man  mit 
einer  au§  [tarfem  3)ral)t  beftej^enben,  )7om  umgebogenen  QanQe  (S^iegeljange) 
fa^t  (gig.  264)  unter  tjorfiitigem  ^m--  unb  $erbetoegen  über  einer  glamme  fotoeit, 
ba|  fte  beim  Serül^ren  be«  Siegellad«  biefe«  jum  S^meljen  bringt,  brfidt  fie  auf 
ben  Siegelladhranb  auf  unb  t)erfä^rt  nadb  bem  @r!alten  mit  ber  anberen  platte  in  gleicher 
SBetfe.  Ttan  mu^  barauf  ad^ten,  ba^  bie  platte  langfam  unb  nicbt  unnötbig  ftar! 
ermdrmt  mirb  unb  ba^  man  fxe  gleidl^  ridbtig  auf  ba«  mit  Siegellad  beftri(bene 
©rettd^en  auflegt,  bamit  fte  ftd^  an  bem  ^^eile,  bur(b  ben  man  ^inbur<^fe^en  n)ill, 
nicbt  mit  Siegellad  befdl^mujt,  ba«  man,  menigften«  nad^  bem  Sufütten  ber  jmeiten 
^^latte,  ni^t  me^r  entfernen  tann.  Slucb  muffen  alle  bon  ber  S3earbeitung  be« 
^ol^e«  ^errü^renben  Spdbncben  t7or  bem  Sluftitten  ber  ®la«platten  forgffiltig  ent^ 
femt  merben,  ba  man  fxc  bur(b  bie  enge  Oeffnung  a  nid^t  ^erau«be!ommen  tann. 
5)0^  einfüllen  be«  SBaffer«  gefd^ie^t  mit  ^ülfe  eine«  lö*^""  langen,  bleiftift^biden 
@(a«ro]^re«,  ba«  man  an  einem  @nbe  lang  unb  bünn  au«g^ogen  ^atunb  ba«  mie 
eine  Pipette  Dollgefaugt  mirb;  man  fü^rt  bie  Spi|e  bur^  bie  enge  IBo^unig  in'« 
onnere  be«  $ri«ma  ein  unb  treibt  burcb  $ineinblafen  in  ba«  toeitere  (fnbe  be« 
SRobr«  ba«  SBaffer  burc^  bie  Spi|e  berau«;  ba«  ä^erfali^ren  mirb  mieber^olt,  bt«  ba« 
$n«ma  toll  ift.    S)abei  mu^  man  biefe«  fo  galten,  bag  bie  tleine  Oeffnung  nac^ 
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oben  Uegt,  batnit  bie  )?on  bem  SSaffer  Derbrdngte  Suft  entmei(i)en  tann.  ^ie  Keine 
Oeffnuna  mirb  ntd^t  berf Stoffen;  ba^  Sßaffer  bleibt,  bur^  ben  fiuftbnid  gel^alten, 
loon  felbft  in  bem  ^ri^rna;  toiii  man  biefeS  entleeren,  fo  fangt  man  ba§  äBaffer 
mittelft  ber  beim  f^üQen  benu^ten  IHdbre  berauiS. 

^aäf  gemad^tem  ^ebrau^e  ift  bie  fof ortige,  mbgli^ft  t)oQlommene  Entleerung 

ratl^fam,  rneil  fonft  bag  ^Baffer  ju  febr   in'§  ^0(3  einbringt  unb  biefed  oerquidt. 

9Rad^t  [id)  jum  3>ve(ie  einer  d'teini^un^  ein  Soffitten  ber  ^las^platten  ndtbig,  fo  er; 

'  tt)ärme  man  fe^r  t^orfi^tia,  n>ei(  bte  naffen  platten  (ei(^t  fprtngen  unb  itaffe  bad 

ipol§  erft  tolllommen  auStroanen,  ebe  man  bai^  (^an^e  toieber  |u|ammenfett. 

SSon  einem  bi(ibten,  red^t  großen  ^brf  (einem  fogenannten  S))unb{or!)  fann  man 
eine  3  bis  ö*""  im  3)ur<^mef[er  l^alte;nbe,  freiSrunbe,  15  hi^  20"*™  bidfe  Scheibe  ah- 
fcbneiben  unb  biefe  fij^nlicb  toie  ba^  Dorbefd^riebene  SBrettd^en  benu^en;  man  fd^neibet 
unb  feilt  bie  StAcben  fdbief,  aber  red^t  gut  eben,  burd^bobrt  loon  einer  gldc^e  jur 
anberen,  erweitert  t>a^  2od)  ju  einer  genügenb  großen  $5blung,  fo  ba|  nur  ein 
9ting  ton  Aor!  übrig  Ueibt,  ^^ig.  263  B;  berfelbe  foQ  an  ber  oberen  Seite  5,  an 
ber  unteren  15  big  20"*™  bid  [ein.  a)er  bünnften  Stette  biefeg  9Kngeg  gwenftber 
bol^rt  man  ein  Soc^  für  ben  mit  Siegellad  ein^ufittenben  @tiel  s;  bie  güddf^ng  a 
mu^  nian  bei  ftor!  jebenfaQg  einbrennen.  3)ie  (Slagplatten  maAt  man  bei  einem 
fold^en  $rigma  natürlid^  runb. 

3u  ben  @(agplatten  nimmt  man  red^t  fd^bneg,  ebenem  f^enfterglag  (mombglid^ 
fogenannteg  r^einifd^eg  3:afelg(ag)  ober  no(b  beffer  bünneg  @))iegelglag. 

6(b5nere  unb  bauerbaftere  ^lüfflgYeitgprigmen  a(g  aug  ^lag  unb  ^0(3  ober 
fiorf  er^lt  man  ganj  aug  (SCag,  il^re  ^erftedun^  ift  im  nAdbften  §.  befdbrieben. 

^ebenfaQg  n>irb  man  fxä)  imex  ^rigmen  mit  oerf (Rieben  großem,  brecffenben 
9Binfe(  ^erfteUen,  um  ben  (Sinflu^  biefeg  SBinfelg  auf  bie  ®r5|e  ber  Slblenlung  be^ 
obad^ten  )u  f&nnen. 

3n  gig.  265  fei  b  ein  Heine«  ®la^pn^ma,  toclc^c«  ben  öon  a  fornmen- 
ben  Sid^tftra^t  fo  bricht,   bog  er  na^  c  gcl^t.     ÜDo«  ^ri^ma  d  f)at  einen 

Piff.  266. 
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t(etneren  brei^enben  Sßinfel^  aU  h,  e«  ben)irft  atfo  eine  f(^n)8(^ere  Stblentung^ 
a(«  d.  3ft  ber  bret^enbe  ?Binfe(  bon  d  paffenb  gcioÄ^It,  fo  »irb  ber  öon 
a  nac^  d  ge^enbe  Sid^tftral^I  fo  gebrod^en  totthm,  ha%  er  ebenfalls  na^  c 
gel^t  unb  boffelbe  n)irb  mit  bem  bon  a  nad|  e  ge^enben  Std|tftra^l  gefc^e^en, 
tt)enn  ber  brcd^enbe  ©tnfel  bon  e  cbenfaü«  bie  richtige  ®röge  ^at;  er  mu^ 
nod^  Keiner  fein,  ol«  ber  bon  d.  iAt  3  mit  ber  brei^enben  Äantc  nac^ 
oben  üegenbcn  ^rt^men  Icnlen  bie  ©trauten  nad^  unten  ab,  brci  anberc, 
mit  ber  brei^cnben  Sante  nad^  unten  liegenbc  ^riömen  i,  g  unb  h  »erben 
bei  paffenber  ®röge  bie  bon  a  auf  fie  faQenben  Sid)tftra^ten  berart  nac^ 
oben  abteufen,  ha%  fie  ebenfaU«  nac^  c  gelangen.  @nbtt(^  gelangt  ber  t^on 
a  au«  mitten  jtotfc^er  ben  innerften  $rt«men  burd^ge^enbe  ©tra^t  unge^ 
brod^en  na^  c;  e«  (äffen  ftd|  a(fo  hnxä)  jtoedmägig  angeorbnete  ^rt^meit 
eine  ganje  ängal^I  bon  gid^tftral^Ien,  bie  urfprunglid)  bon  einem  fünfte  (a) 
ausgegangen  finb,  loieber  uad^  einem  fünfte  (c)  bereinigen. 
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(SotDic  man  aber  übcrciuaiiber  eine  JRci^c  •  ^rtömcii  aufftcücn  Knntc, 
fo  liefen  p<^  öuc^  in  »agrcc^tcr  SRic^tunfl  nebenctnanbcr  [olc^c  ^riömcn 
anfftcflen  (gtg.  265  lann  auc^  ate  ©rnnbrig  einer  fold^en  »agrec^ten  SRei^e 
ongefel^en  »erben)  unb  anbere  fotcj^e  SRei^cn  lönnte  man  In  öerfd^iebenen 
((Riefen  SRid^tungen  auffteßen,  atte  [o,  bag  fie  fid^  um  benfelben  2»itteH)unft 
flnH)piren;  biefe  [ämmtlic^en  *^ri«men  würben  bann  ba«  öon  a  auf  fie 
faUenbe  Sid^t  nad^  c  gelangen  (äffen. 

J)a  bie  «blenfnng,  »etd^e  ein  gid^tftra^I  erleibet,  nur  abfängt  öon  bem 
3Bln!eI,  »etilen  jwei  gläc^en  miteinonber  machen,  burd^  bie  er  l^inburc^ge^t, 
ntd^t  aber  t)on  bem  ^bftanbe  biefer  beiben 
glätten  öoneinanber,  fo  ift  toeiter  cinjufe^en, 
ba|  ein  ©la^ftfld  t»on  ber  gorm  gig.  266  B 
ganj  fi^nßd^  toirlen  mirb,  mie  bie  in  t$ig.  266  A 
gegeic^nete  ^ri^menjufammenftellung.  !Die 
oberfte  unb  unterfte  ^Ibtl^eilung  a  unb  g  in  B 
ift  ben  gleid^bejcic^neten  ^ri^meit  in  A  t)oa- 
fommen  gleid^;  bie  brec^enben  f^I&i^eit  ber 
@tfl(fe  b  unb  f  (gig.  B)  fte^en  weiter  öon* 
cinanber  ab,  l^aben  aber  ganj  biefetbe  Steigung, 
n>ie  bie  bred^enben  f^täd^en  ber  gteid^bejeid^ne^ 
tcn  $ri«meri  (gig.  A);  fie  bewirf en  alfo  bie*» 
fclbe  äbtenfung  ber  buri^gel^enben  Sit^tftral^Ien. 
5Die  ©tücfe  c  unb  e  in  gig.  B  finb  öiel  biefer, 
ate  bie  ^ri^mcn  c  imb  e  in  gig.  A,  aber  auc^ 
^ier  ift  bie  5»eigung  ber  brcd^enben  SWd^en 
gegeneinonber  bie  nämlii^e  unb  be^^alb  bie  9(b^ 
tcnfung  burc^gel^cnbcr  Sic^tftral^Ien  glei^.  J)o0  9Kittetftfl(f  d  in  gig.  B  ^at 
paraQete  Sänbe  unb  lägt  einen  ree^twinfeßg  gegen  biefen  auffallenben  Sid^t^ 
ftra^t  ungebrod^en  burd^ge^en;  e^  bewirft  fo  wenig  eine  Slblenfung,  wie  ber 
Iccre  JRaum  d  in  ber  9Witte  ton  0ig.  A. 

J)er  3^^^*/  öon  einem  ^untt€  ausgegangene«  8id^t  burc^  ©red^ung 
mögßd^ft  üoßftänbig  wieber  in  einem  fünfte  ju  fammeln,  wirb  no^  beffer, 
ateburc^  eine9(nja]^($rismen  Fif.  m7. 

t)on  Derfc^iebenem  bre(^enben  •  A  \  \         m»        r^ 

SBinfel,  erreid^t  burc^  eine     '»  ^  ^         '™" 

gläfeme  8infe,  gig.  266  C, 
b*  i.  ein  @(a«ftäd(  mit  f  c^wa^ 
gewölbten  ^läc^en,  welche« 
man  als  eine  Slneinanber^ 
rei^ung  unenblid^  i^ieter  un^^ 
enblic^  Keiner  ^riSmcn  an=^ 
fe^en  fonn,  t)on  beneu  jebeS 
immer  nur  einen  unmerflic^ 
Heineren      ober     größeren 


v:: 


KJ 


bred^enben  SSinfel  ^at,  als  baS  näd^ftliegenbe. 

®oI(^e  ginfen  feigen  wegen  i^rer  SBirfung  ©ammellinfen,  wegen 
i^er  gorm  SonöejUnfcn.  SMc^t  jebe  ßonoejrünfc  braucht  auf  beiben 
©citen  gewölbt  (biconöej)  ju  fein,  wie  gig.  266  C.  ober  gig.  267  a; 
ed  giebt  auc^  (Sont)e|[Iinfen,  bie  auf  einer  (Seite  eben  unb  nur  auf  ber  anberen 
gewölbt  finb  ())Iancont)e(e  S.),  f5ig*  267  b  unb  fold^e,  bie  auf  einer  iSeite 
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\(iiXoad)  ijol)U  auf  bcr  anbcrcn  ftärfcr  conücj  finb  (concaöconöcjc  8.)/ 
^ig.  267  c.  ÜDtc  üerfd^iebcncu  arten  bcr  ßonucylinfcn  ftinmicu  barin  übcr^ 
ein,  baß  fie  alle  in  ter  3)iitte  bicfcr  finb,  al«  om  JRanbe. 

Obgtcid)  bcr  9iamc  ßinfc  urfprünglid)  nur  ber  gorm  bcr  Gonöejfinfctt, 
inöbefonbcre  ber  biconüejcn,  entfprid)t,  braucht  mon  il^n  bo(^  aud^  für  ®fo«* 
ftüdc  mit  fugclig  vertieften  gläd^en,  bic  (Soncaötinfcn  ober  ^cx^ivcn- 
nng^linfcn  I)eigen.  gig.  267  d  ift  ber  35ur^fd)nitt  einer  biconcaöcn, 
e  ber  einer  ^jlanconcaöcn,  f  ber  einer  conöejconcaöcn  Sinfe;  atlc 
(Soncaüßnfen  finb  am  9tanbc  bidfer,  at«  in  ber  3)iitte.*' 

Sine  gerabc  8inie,  »eldie  burdfj  bie  2)titte  einer  IHnfe  gel^t  unb  auf 
beiben  glätten  berf etben  fenfred^t  ftel)t,  lieißt  bie  2lf  e;  bic  2tfc  gel)t  auc^ 
burd)  bie  STümmnng6mittd|)nnfte  ber  i^infcnfläc^en. 

■I)ic  9Sorrid|tuttg  gig.  265  ift  nur  im  ©tanbc,  bie  bort  gejeid^netcn 
7  «Strahlen  in  bem  fünfte  c  ju  öcreinigcn;  ein  ©tra^I,  melc^er  öon  a  au«- 
gel^enb  ben  oberften  S^ljcit  be«  fleincn  $ri«ma  b  träfe,  würbe  ctwaö  ober== 
$alb  be«  ^unfteö  c  öorbcige^en,  ein  Strahl,  »elc^er  ben  unterften  Streit 
bcffelben  '^ri^mo  träfe,  etma«  unterhalb  c  '@oßten  and)  biefc  Strahlen 
genau  md)  c  !ommen,  fo  mügte  ber  obere  etwaö  mcijx,  ber  untere  ettoaö 

Fig.  M8. 


weniger  abgelenft  »erben,  b.  1^.,  bie  ?5läd)en  beö  fleincn  "ißriöma  mußten 
oben  etma^  mel^r,  unten  ctma«  trenigcr  gegencinanber  geneigt  fein,  ©nc 
jolc^e  allmäl)ligc  2tenberuug  bcr  9feigung  ber  bred)cnben  gläd)cn  gegeneiu== 
nnbcr  ift  nun  eben  ba^,  \oa^  man  burd)  bie  ?infenform  erreicht  unb  eine 
genau  gc|d)tiffenc  Sonöcflinfc  üercinigt  in  ber  Il^at  olle  ®traf|lcn,  »etc^e 
oon  einem  i^unfte  in  bcr  9ljc  ober  in  ber  ^dläf)c  ber  Äje  auf  fic  fallen, 
uneber  in  einem  '^unlte,  wenn  bcr  leud|tenbc  ^unft  ni^t  ju  nal^c  an  bcr 
\?infe  liegt. 

ÜDcr  ^unft,  nac^  welkem  parallel  mit  bcr  'Jlfc  auffallenbe  ©tra^fen 
gebroc^ert  »erben,  in  ^\q.  268  ber  ^unlt  f,  »irb,  »ie  beim  Soncaöfpiegel, 
Srennpunit  ober  gocu^  genannt.  Brennweite  ^cißt  ber  äbftanb 
bcffelben  uom  ÜKittetpunft  ber  Sinfc.*^  ®cl^en  umgelcf)rt  ©trauten  öom 
Srenupunft  au«,   fo  werben  fic  beim  I)ur(!^gang  bur(^  bie  ^lünfc  fo  ge^ 


^^  $on  ben  ^puqtln  maxtn  ed  bic  concaüen,  mctc^e  bad  St(^t  fommefn,  bon 
brn  ^iufeu  fmb  t9  bie  co«t)e;en. 

*'  SSä^renb  bei  ben  ^Spiegeln  bie  ^rennroeite  nur  oon  bem  ^ümntung9^alb« 
mrffer  abl)ängtr  ifl  fte  bei  ben  iUnfen  aud)  oon  ber  ^atux  bee  ®ia\t9  abhängig.  Sei 
gen)öf)n(id^en ,  biconoe^en  ©(a^linfen.  mit  beibcvfeitd  gtcic^  j)arfer  Krümmung  ifl  bie 
^rennmeite  nid^t  gong  fo  grog,  bei  ptonconoe^en  nici^t  ganj  bo|)t)cIt  fo  grog,  a(6  ber 
j^rttmmungd^olbmeffer. 


(Souoe^Itnfen. 


295 


brodjen,  bag  fic  |)arattct  bcr  SQrc  fortgel^cji;  bicfc  ©trauten  tot,xhtn  alfo 
nai)  bcm  35urd}9att9  burc^  bic  Siitfc  ui^t  mcl^r  in  einem  >ßnnfte  öereinigt. 

?icflt  ein  (enc^tenber  ^nnft  .ber  ßinfc  noij  nä^cr,  ate  bcr  S3rennpnnlt, 
toie  a.  33.  bcr  ^nnlt  A  in  gig.  269,  in  ber  f  ber  SremH)nnft  ift,  fo  bag 
bie  öon  biefem  ^unlte  auf  bie  ?infe  fafienben  ®traf|(en  fe^r  ftarf  an«ein=^ 
anber  gelten,  fo  vermag  bic  öinfe  nirf|t  me^r,  bicfc  ©traljlcn  mtS)  einem 
^xmltt  jufömmcnjnbrec^en  ober  anc^  nur  fic  parallel  ju  madien;  bie  ©traj^:* 
ten  gc^en  nod|  nac^  bcm  üDurd)gang  burc^  bie  Sinfe  audeinanber,  aber  nid^t 
mel^r  fo  ftarf,  aU  öorl^er;  bic  oon  A  gig.  269  ^crfommenbcn  ©tral^Icn 
laufen  nad^  bcm  ÜDur^gang  burc^  bie  ßinfe  fo,  aU  ob  fic  ^erfämen  auö 
bcm  fünfte  a. 

ÜDurd)  bie  SSret^ung  in  Sinfcn  entftc^en  ebenfo  gut,  mie  burd)  bic 
JReflcfion  in  gefrümmtcn  ©piegefn,  optifd)c  SJitber  öon  (eud^tenben  ^ßunften 
unb  ©egcnftänbcn;  c^  treten  aud)  ^ier  ganj  biefclbeit  3Scrfd^iebenl)eiten  ber 
rceüen  unb  oirtueUen  ©über  auf;  a  gig/269  ift  ein  uirtueße^  S)ilb  oon  A. 

Um  bie  i^age,  ©tctlung  unb  Oröfee  ber  ?infenbitber  in  ä^nlic^er  SEßeife, 
tt)ic  bic  ber  ©picgclbilbcr  jn  beftimmen,  mng  man  aufeer  ben  beiben  bc* 
fjjrod|cnen  ©äfeen  —  bap   allc^   öon  einem  fhmftc  in  bcr  ')lS^c  ber  9(fc 

Pig.  «89. 
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tommenbe  !S?ic^t  fo  gebrodfcu  ttiirb,  bap  eö  nai)  einem  *ißunftc  in  bcr  kläfft  bcr  9(f e 
jufammenläuft  ober  fc^einbar  öon  einem  fotdien  ^unltc  au^einanberfä^rt  unb  baj^ 
parallel  jur  äye  auffallenbc  8ic^tftral|len  nac^  bcm  3)rennpunft,  öom  Srenn== 
punft  au«gel|cnbc  Strahlen  parallel  gnr  Stje  gebrochen  merben  —  noc^  bc- 
rücffid^tigcn,  ba§  folc^e  ©tral^len,  »el^c  bic  ÜRitte  einer  Sinfe  treffen,  o^nc 
5Ric^tung^änberung  burd|  biefelbc  I)inbinrd|ge]^en,  weil  in  ber  SKitte  jebcr 
l?infe  bie  beiben  glödien  bcrfelben  cinanber  parallel  finb  unb  bc^l^alb  ber 
äic^tftral^l  gtocimal  nac^  entgegengefefetcr  JRid^tung  gebrod^cn  wirb.  !t)ie 
feitlid)c  3Jerfd|iebung,  mid)t  ein  Strahl  babei  erleibet  (öergl.gig.  259,  @.  287), 
tanu  man  babei  gang  öcrnat^läffigcn,  »eil  fie  nur  bann  erfcbli^  ift,  wenn 
bcr  ©tra^l  fe^r  fc^räg  bnx6)  eine  fel)r  bicfc  ,®la«maffe  ^inburdigc^t,  bei  ben 
Cinfcnbilbcrn  aber  nur  Strahlen  in  4öetrad|t  fommen,  toclc^c  öon  •fünften 
in  nic^t  ju  großer  Gntfernung  öon  ber  äje  Ijcrfommcn  unb  alfo  nur  n^enig 
fc^räg  auf  bic  iDiittc  ber  Sinfc  treffen. 

3in  Siß-  270  fei  A  B  ein  ©egenftanb,  »eld^cr  um  bie  boppelte  Srenn= 
weite  öon  einer  Öinfe  abfte^t;  f  ift  ber  Srennpunft  für  bie  öon  linld  fom== 
menbcn  ®traf|lcn;  für  @tral)Icn,  wcldic  öon  xtä)i^  lömen,  lourbc  c  ber 
©rennpunft  fein-  über  öon  A  au^  parallel  gur  Slfc  gc^enbc  Strahl  A  d 
wirb  burdf  ben  Srennpunft  f  gebrochen  unb  ge^t  alfo  in  bcr  9?i(^tung  d  f  a 
fort;  ber  oon  A  auf  bie  ßinfenmitte  treffenbe  Strahl  a  e  ge^t  mit  unoer* 
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önbcrtcr  JRiifitunfl  burd|;  beibc  ©trafjtcn  treffen  in  a  tt)ieber  jnfammen  unb 
cbenba  öcreüügen  fid)  aud)  aöe  anbcrcn,  ton  A  nac^  ber  l^infe  gelangten 
Strahlen,  a  ift  ba«  SUb  be«  ^unfte^  A.  3n  äl)nüd|cr  SßJeifc  ergeben  bic 
©trauten  B  g  f  b  nnb  B  e  b  ben  ^nntt  b  at«  ba«  Silb  öon  B;  ab  ift  ein 
rectte^,  öerfe^rte^  ©ilb  öon  A  B,  beibe  finb  glei(^  grog  nnb  liegen  g(eid) 
tücit  öon  ber  8infe  entfenit. 

e«  fällt  fofort  in  bie  9lugen,  ba^  ba^  S)itb,  »el^e«  eine  8tnfe  öpn 
einem  nm  bie  boppelte  :iörennn)eitc  entfernten  (^kgenftanb  gicbt,  in  faft  aUen 

Fig.  870. 


^nnften  mit  bem  bei  glei^em  3lbftonb  üon  einem  ^ol^Ifpiegel  gelieferten 
^ilbe  überetnftimmt;  ber  cinjigc  Unterfc^ieb  ift,  bag  :8itb  unb  ©egenftonb 
onf  öerf(!^icbenen  ©eiten  ber  8infe,  aber  auf  einer  nnb  berfelben  ©eite  be^ 
©piegel«  liegen. 

Fig.  S71. 


®anj  ä^nlidie^  finbet  nun  bei  onberen  9lbftänben  eine«  Äörper«  öoit 
einer  Gonüeylinfe  ftatt;  immer  finb  Stellung,  ®rö§e  nnb  Entfernung  ber 
Silber  fo,   n)ie  bei   einem  §)o^lfpiegcl  unter  gleichen  3?erl)ättniffen,   immer 


Fig.  272. 


A 


C 


/fcL=:: 


aber  liegen   auc!^  bie  Silber  bei  ber  8infe  auf  ber  entgegengefefeten  ©eite^ 
\m  bei  bem  ©j)iegel.^* 

gig.  271  erläutert  bie  ßntftel)ung  hc^  öerfleinerten  Silben  bei  einem 
abftanbc  bc«(  ©egenftanbe«,  ber  größer  ift,  alö  bie  boppelte  SrenniDcite^ 
J\ig.  272  bie  be«  öergrößerten  Silbe«  bei  einem  2lbftanbe,  ber  Heiner,  atö 
bie  boppelte  unb  größer,  aU  bie  einfache  Srennujelte  ift;   h  ift  in  beibcn 

"  2)ie  ©ittfermmg  eiueö  S3ilbc«  öon  einer  ?infe  wirb  ganj  nad^  benfelben  Siegeln 
bercd)iiet,  roic  bic  Entfernung  bc«  ©ilbeö  oon  einem  ^ol^Ifpieger,  ügl.  @.  281,  «nm.  42^ 
3lu(^  bie  ®rö§cn  ber  Silber  fmb  auf  ä^n(id^e  Seife  gu  Berechnen,  ©eim  Spiegel  der* 
fallen  f\d)  bie  trögen  oon  9ilb  unb  ^egenßanb  h)ie  bie  (Sntfernungen  oom  ^rüm** 
mung^mittelpunlt,  bei  ber  !?infe  Xüit  bie  ^Entfernungen  oon  ber  Sin  jenmitte. 


rtrrr 


(SonDe^Iinfcn. 
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Srtfluren  ein  um  bie  hopptiit  ©rennmette  t»on  ber  ginfc  entfernter  ^unft, 
bte  anberen  ©u^ftaben  f)abtn  gonj  biefelbc  :öebentunfl,  tote  in  giß-  270. 

Die  "ipiinfte  c  unb  f  finb  für  bie  in  gig.  273  bargcfteütc  8infe  bie 
3irennpnnfte  für  öon  rec^t«  imb  öon  linte  fommenbe  @traf|Icn^  A  B  ift 
alfo  ein  um  meniger^  ate  bie  Srennweite  ton  ber  Sinfe  entfernter  ©egeu* 
ftanb.  !Die  t»on  bem  fünfte  A  au^gel^enben  ©tral^ten  A  d  unb  A  g  ge^en 
in  ben  dtid^tungen  d  f  unb  A  g  fort,  fie  f d^neiben  fid^  alfo  nid^t ,  f onbem 
(aufen  fo  ou^einanber,  otö  ob  fie  au^  bem  fünfte  a  tarnen,  a  ift  bad  Dir« 
tueÜe  ^i(b  t»on  A  unb  ebenfo  geben  bie  (Straften  6  h  f  unb  B  1  ben  $unlt  b 
d«  ©üb  t)Ott  B,  bad  ganje  ißilb  a  b  ift  öirtueü,  aufreiht  unb  öergrögert; 
eö  liegt  mit  bem  Oegenftanb  auf  einer  unb  berfelben  ©eite  ber  ßinfe  (beim 
^ol^ffpiegel  liegen 'oergrbgerte^,  öirtueße^  Sitb  unb  ©egenftanb  auf  öer« 
fd^iebenen  Seiten  be^  ©piegetö)  unb   fann  nur  loon  einem  3(uge  gefeiten 


a 


Pif .  878. 


C 


werben,  »cld^eö  bie  buri^  bie  8infe  gegangenen  Stral^Ien  unmittelbar  auf=^ 
fängt  ober,  mit  anberen  äBorten,  »efc^e^  burd^  bie  Sinfe  ^inburt^fie^t,  in 
imferer  gigur  mügtc  fid^  ba«  änge  redit«  oon  ber  Sinfe  befinben. 

SBie  bie  6piegcl,  fo  bürfen  audfe  bie  Sinfenni^t  §u  ftat!  gctoölbt  fein,  »enn 
biefetten  gute  SBilber  geben  foDen,  bo4  fönnen  bie  Stufen  ft^on  beträd&tlid&  ftätferc 
Söölbung  »ertragen.  Sagegen  genügt  e«  für  eine  gute  Stufe  niit,  wenn  nur  il&re 
gläc^en  rid^tig  gefd^üffen  ftnb ,  eä  niufe  aui  baS  ®(aS,  au8  bem  fte  beftc^t,  ein  f ebr 
gleicbmä^igeS  fem.  Stufen,  bie  mit  bev  größten,  möglid&en  Sorgfalt  bergcftettt  ftnb, 
paben  einen  febr  boben  $rei8;  eine  einfadpe  ©icontjeilinfc  tjon  6°"  Surcbmcffcr  fann 
8  big  10  a;&a(er  foftcn,  loäbrenb  bie  ganj  rob  gearbeiteten  Sinfen,  bie  al§  SSrcnn: 
gt^er  benu^t  werben,  bei  gleicber  ®r5|e  laum  ^aib  fo  otele  @rofd^en  foften. 

SJenn  c^  ficb  nur  barum  banbelt,  bie  oerfcbiebenen  arten  t)on  iBilbem  !ennen 
}U  Urnen,  welcbe  eine  6)onoej:Unfe  geben  fann,  fo  toürbe  e§  ooUfommen  überfl&frtg 
fein,  eine  foftbare  Sinfe  anjuf(iaftcn,  tote  fte  in  guten  gemrobren  SBcrtoenbung 
finben;  e^  rei^t  oielmebr  bodfommen  au^,  eine  Sinfe  t)on  ber  %xt  ber  befferen 
@udfaftengldfer  unb  (für  bie  fpdteren  ä^erfuibe)  nodb  einige  fletnere  Stufen  ^u  baben. 

Sür  unfere  SBerfud&e  ift  eine  biconbeye  Sinfe  bon  6^™  3)urcbmeffer  angenommen, 
bcrcn  beibe  S^äcben  einen  Ärümmung^balbmeffer  bon  äo^™  beft^en  unb  bereu  SJrenn-- 
totite  28''™  betrögt,  fte  ift  in  ber  2ftitte  ettoa  3""  bidfer,  aU  am  SRanbe;  eS  fann 
aber  aucb  )ebe  anbere,  nicbt  }u  f(eine  unb  nicbt  gu  ftarf  getoölbte  Sinfe  btenen. 

3n  etn  frei^förmige«  ^appftüd  bon  15  biä  20*^™  S)ur(bmeffer,  loeld^eg  fo  bid 
ift,  toie  ber  SRanb  ber  Sinfe,  fcbneibet  man  in  ber  3Ritte  ein  freidförmiged  Sod^  bon 
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folget  ®t5&e,  bafe  bie  Sinfc  (^erabc  ^mcin^a^t,  o^^nc  barin  einen  freien  Spielraum  ju 
Wben,  aber  auc^  o^ne  ftc^  su  Hemmen,  ferner  fc^netbet  man  jtvei  dtinqe  auS  $appe, 
bercn  innerer  3)ur(^mef|er  etmaä  üeiner  ift  (ö^'^^G  big  5*'°*,8),  als  bie  8infe,  bercn 
äu&erer  obngefä^r  9*^"*  beträgt.  2)en  einen  9iing  leimt  man  auf  eine  Seite  bcS 
gröjjeren  ^fappftücfä  fo  auf,  bafe  er  um  ba*  £od^  einen  S^lanb  bilbct,  ber  nacfe  innen 
1  bis  2"*™  üorftel^t  unb  »erlf^tnbert,  ba^  bie  in  baS  Sodj)  gelegte  Sinfe  na^  biefer 
Seite  ]S;erau§fallen  fann;  ben  älüciten  JRing  befeftigt  man  auf  ber  anbercn  Seite  beä 
$appftüct§,  aber  nid^t  mit  Seim,  fonbem  mit  brci  bis  »ier  Sopirjwetfen  ober  mit 
einigen  üeinen  SiegeUadtupfen,  bamit  man  i^n  Ieid)t  triebet  abl&fen  tann,  menn 
man  bie  fiinfe  auS  i^rer  {Raffung  nehmen  miQ. 

93ei  ben  äJerfud&en  ftemmt  man  ben  runben  ^appfd^irm,  in  bcm  fid&  bie  Sinfc 
befinbet,  in  ber  ®abd  eineS  IRetortenl^alterarmeS  ein  unb  bre(it  biefen  fo,  ba^  bie 
Sinfe  fenlre^t  fte^t;  al§  leucbtenber  ©egenftanb  bient  wieber  eine  fierjenflamme,  jum 
2luffangen  beS  S3iCbeS  ber  beim  S<i&atten  befpro(icne  ^apierfd^irm.  Ser  breite  SHanb 
ber  ^appfaffimg  an  iex  £infe  l?at  ben  3tt)ec!,  ben  S^eil  beS  SiJ^irmeS  runb  um  baS 
$i(b  ^erum  ^u  befd^atten,  koeil  man  baS  ^i(b  Diel  beutlic^er  fie^t,  menn  feine  Um« 
gebung  bunfel,  als  Wenn  fie  beleudfetet  ift.  3)ie  Sinfe  mufe  bei  ben  SSerfud^en  jtoifcfeen 
bem  öd^irm  unb  ber  Äerje  fte^en,  ba  bie  reellen  Sinfenbilber  immer  auf  ber  bcm 
©egenftanb  entgegengefejten  Seite  ber  Sinfc  liegen.  S)eutlid^e  ©ilber  entfte^en  nur, 
menn  bie  SRic^tung  ber  auf  bie  fiinfe  fallenben  otral^ten  nic^t  fet>r  »on  ber  Sinfenaye 
abweidet,  man  adpte  alfo  barauf,  bafe  fic^  bie  Sinfe  in  qleidfeer  ^ö^c  mit  ber  Sei^eni 
flamme  befinbet  unb  baj  bie  ^^appfaffung  auf  ber  fimie  t)on  ber  flerje  nac^  bcm 
Sinfenmittelpun!te  red^tminfelig  ftc^t.  (^at  man  ein  beutlic^eS  Silb  betommen  unb 
bret>t  bie  Sinfc  nur  wenig  auS  ber  richtigen  Sage  f^erauS,  fo  fte^it  man  baS  öilb 
fofort  Diel  fcfeledfetcr  werben). 

S3ei  einer  Sinfe  üon  28®"  Brennweite  mu&  man  bie  Serjc  56°™  weit  \>dn  ber 
Sinfc  unb  ebenfo  Weit  »on  biefer  nacb  ber  anbercn  Seite  ben  ^dpierfd^irm  aufftellen, 
um  baS  üerle^rte  Sitb  in  natürlicber  ©rb^c  ju  erhalten  *^;  entfernt  man  ben  Sc^irpi 
Weiter  üon  ber  Sinfe,  fo  mu6  man  bie  ^er^e  nähern,  um  wieber  ein  bcutlid^  bcs 
grenjtcS  95i(b  ju  erhalten,  baS  bann  tjergrö^ert  ift;  entfernt  man  bie  Äerje,  fo  mu^ 
man  ben  Scbirm  nähern  unb  cr^iält  ein  DerllcinerteS  33ilb.,  2Bie  beim  Spiegel  lann 
man  ein  ftar!  üergrbfeerteS  ober  ftarl  ücrtleinertcS  Bilb  erhalten,  inbem  man  baS 
Bilb  ber  Äerje  auf  ber  SBanb  ober  baS  93ilb  eineS  genfterS  auf  bem  Qä^xxme 
auffäiigt. 

(Sine  um  wcniaer,  als  bie  Brennweite  üon  bem  ©cgcnftanbc  entfernte  iEoixoeX' 
Ifnfe  benu^t  man  fepr  bäufig  als  Bergrö^erungSg(aS.  ^aS  aufrec(|tc,  mrtuclic 
Bilb,  weli^cS  man  erblidt,  wenn  man  burcfe  bie  Sinfe  nad&  bcm  ©egenftanbc  fiebt, 
ift  um  fo  ft.ärfcr  üergröfeert,  je  Heiner  bie  Brennweite  ber  Sinfe  ift.  2)aS  Bilb, 
weldbeS  unfere  Sinfe  Don  30*^"*  Brennweite  giebt,  ift  nur  wenig  üergröfeert,  bei  ber 
günftigften  Stellung  ber  Sinfe  nod)  nid&t  auf  baS  2)oppeltc;  bagcgen  giebt  eine  Sinfe 
t)on  3*'"'  Brennweite  ein  etwa  8  mal  ücrgröfeertcS  Bifb,  wenn  man  fie  bicfct  an  ba§ 
'Jluge  l^ätt  unb  bann  ben  gu  bctrad&tenben  ©egenftanb  ber  Sinfe  fo  weit  nähert,  ba^ 
man  baS  Bilb  fc^arf  erfennt;  ben  (Segenftanb  für  biefen  Qtoed  ne^me  man  nicbt 
gro^,  weil  man  i^n  fonft  nic^t  gut  überfielt;  ber  Ouerfd^nitt  eineS  fpanifd^en  S'lo^rcö 


"  Äcnnt  man  bie  Brennweite  einer  ?infc  nic^t,  fo  erfährt  mou  fic  leicht  auf 
folgcubc  2Sei(c:  ^'JOian  f!cUt  eine  Äcrjc  in  o^ngcfä^r  1'"  Sntfcrnung  oon  ber  ?infc  auf 
uni)  ocrfc^iebt  einen  ^apierfd^irm  auf  ber  anbern  <^eite  ber  ?infe  fo  lange,  btd  er  ein 
f^arf  begreugted  Bt(b  ber  glamme  giebt ,  bann  migt  mau  bie  Sbfläube  ber  ^erge  unb 
bed  ©d^irmes  genau,  bibibirt  mit  jeber  ber  beiben  3<>4lcn  in  1,  abbirt  bie  betben 
Ctuottenten  unb  bibibirt  mit  ber  @umme  wteber  in  1 ;  ber  le^te  Ouotient  ifl  bie  Brenn« 
weite.    Betrögt  beifpicl«weife  ber  ?lbftanb  ber  Äergc  95*^"*,  ber  be«  'St^irmcö  öS«^"»,  fo 

^Qt    man  ^  =  0,01053  unb  ~-=  0,01724;  ferner  0,01053  +  0,01724  =  0,02777  unb 
enbli(^  bie  Brennweite  =  Q^fjfj  =  '56^™,01 ,  ol(o  aicmlic^  genau  =  36<^". 


eici,net  \»ii  tmM  not)!,  man  ertcr 
rbdtmfBrmigm  ^6I)(uiifleit.  ^inft 
iiläftt  bienen,  neiint  man  genObn 
fQt  bte  fpdieren  ^ctfui^e  jur  @tU 

Um  hcuttiti)  fi(!)tbntc,  tc 
Ratten,  locIt^E  nid)!  fcfjr  Ijcll  f 
erbeuten  ffbrpcrn,  locnbef  inai 
Hiiffongen  bcrSilbcr  bicnciibnt 
bae  Don  anbetit,  als  ben  kbvp' 
follcn.  Ütiic  fold)e  aJorrie^titn 
fic  fiiibtt  fc^r  Dicifat^c  Knroeii 
einem  $t)otogra4)()eti  in  9Iu|)ci 
IJljiten  fäiiflt  man  bofl  (flcroü^r 
tafe(  auf,  bie  mit  eifleiit^iiml 
(Sinioirtunfl  be«  i'it^teö  eine  b 
im  j^croorbrinpnfl  bcö  pfjoto 
mifd)  »orgeriifitfte  Patte  in  i 
an  bic  für  fic  beftiinmtc  ©tcUi 
welche  Entfernung  man  btr  ^i 
fdtatf  bcgreintee  iSilb  fntftc^t. 
Wiercdifler  Saften,  oon  n)cl(i)ci 
^aimonifa  georbeitet  finb,  um 
^orbeimanb  ift  von  ;pcilj  nnt 
bic  .^inferroanb  bilbct  einen  3tf 
ober  bic  djcraifd)  Dorgeriilitete 
C^loütof el  eingefett  roirb.  5KQn 
fe^t  äucrft  bie  motte  Wloetafcl 
ein,  riditet  bonn  bie  Vinfe  (boö 
foßenannte  Objectio)  ber6ö= 
incra  m6)  bem  altjubilbenbcu 
Wegenftanbc,  brinflt  ben  Sopf 
in  eine  Gntfenmnfl  Dm  lö  bi*i 
20""  hinter  bic  («laötafcl,  berft 
über  ben  ^opf  imb  ben  ^in^ 
leren  Xtfcil  bet  Gonieia  ein 
bidtS,  unbur(f)fid)tieed  2;ud) 
unb  Deilängert  obo:  DerlUijt 
nun  ben  Saften,  bis  man  ouf 
WeflenftonbeS  erbfirft;  bie  Dot 
baö  bie  Öinfe  trngenbe  iDIcffini 
ober  uerKrit.  3"  t'icfcm  Si 
fenben  Stüäen  jufommengefc^ 
unb  eines  geja^nten  dtäbdfeno 
werben  Innn.  35n6  CbjectiD 
feit  mcl)t  eine  einjige  ?infe,  fo 
bie  aber  ganj  filjnlid)  niittt; 
nii^t,  rotrttid)  ti^otograp^iren, 

J)te  eerfcfirfe  ?age  ber  ri 
tnng;  man  fann  aber  eine  Q 
rinn  nagrei^ten  %i&i^t  giebt 
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für  ba«  Slad^jctd^nett  bequemer  ift.  ®ne  fold^e  gamera,  btc  man  fid^  bei 
einigem  Oefd^id  ober  mit  f)filfe  eined  Sud^bütber«  öerl^&Itnißmä^tg  bittig 
l^erftetten  fann,  jeigt  gig.  274.  Sin  öierediger  ftaften  abcdefg  —  bie 
SBanb  ab  cd  ift  in  ber  gfgur  jum  größten  2:^etl  hjeggelaff en ,  um  bie 
innere  ©nrid^txmg  fe^en  ju  laffen  —  ^at  in  feiner  aSorber»anb  ein  JRo^r  r^ 
in  mlä)tm  mit  mäßiger  JReibung  ein  jhjeite«  JRo^r  mit  ber  8infe  öerfc^oben 
»erben  fann.  3m  |intem  Xl^ette  be«  Saften«  beflnbet  fic^  ber  fd^räge 
©piegel  a  g  h  1;  ber  Zfftü  a  g  k  1  ber  oberen  SSanbung  be«  Saften«  ift 
burd^  eine  ®Ia«tafeI  gebitbet,  »eld^e  entweber  matt  gef (pfiffen  ift  ober  mit 
bur^fd^einenbem  ißapitt  fiberjogen  h)irb.  ©enn  ber  ©picget  nid^t  ba  »äre^ 
toürben  bie  burd^  ba«  9tol^r  r  unb  bie  8infe  in  ben  ftaften  faüenben  ©trauten 
ein  ©ilb  B^  be«  in  einiger  gntfernung  oon  ber  Sinfe  befinbßc^en  ®egen* 
ftanbe«  erjeugen;  burd^  ben  (Spiegel  »erben  bie  ©trauten  fo  nad^  oben  re^ 
flectirt,  bag  anftatt  be«  ©übe«  B^  ba«  »üb  B«  auf  ber  ®ta«tafet  entfte^t. 
Um  ba«  :Öi(b  bequem  ju  fe^en,  fteUt  man  ftd^  hinter  bie  Camera  ob- 
fcura,  biegt  ben  Äopf  etwa«  aber  bie  ®Ia«tafe(  unb  bedtt  über  So^jf^ 
©futtern  unb  ben  Saften  (mit  8lu«na^me  be«  SRo^re«)  ein  bide«  Znif; 
ba«  innere  ber  beiben  9{o^re  oerfd^iebt  man  fo  lange^  bi«  ba«  ©ilb  bentlic^  ift. 

Um  unfcre  8infe  tjon  28**"  Srenntoeite  »crtocnben  ju  fönnen,  »irb  ber  Äaften 
23*^"  lang,  lö"""  breit  unb  ^od^  gemadfet;  bie  ®Iagplattc  (ein  ©tüd  rcc^t  ebenem 
tJenftergla»)  ift  lö''"  lang  unb  breit,  fo  baft  fi*  an  bief etbe  nodfe  ein  8^"  lange« 
@tüd  unburd^rtd^tiger  ^aftenmanb  anfd^lie^t.  3)er  Spiegel,  toeld^er  einen  äBinfel 
üon  45°  mit  ber  binteren  Äaftcnwanb  madfet,  ift  15*^"  breit  unb  2l''",2  lang;  er 
tüirb  gebalten  burcb  öier  i®™  breite  Seiftd&cn  tjon  $ol§  ober  ^oppftreifen,  bie  mon 
in  je  ^loeien  fo  an  eine  @eitenn)anb  beS  haftend  anleimt,  ba^  fte  um  bie  S)i(fe  beS 
6ptegeld  oon  einanber  abfteben  unb  biefer  fxi^  (oor  bem  Slnbringen  ber  ©laSplatte^  oon 
oben  ^loifd^en  fie  bineinfd^ieben  lA^t.  S)er  Saften  länn  oon  $oU  ober  ftarfer  $appe 
gemocht  »erben;  bie  Stöbren  mad)t  man  jcbenfoH«  oon  $appe.  lieber  ein  6""  bide^, 
runbc3  ^olsftüd  formt  man  ein  lo*^"  longe^  SRobr,  in  »elcbe«  bie  Sinfe  eben  binein= 
gebt,  ein  ^»eite«  SRobr  oon  nur  5*^"  Sflnge  »irb  über  ba8  erftc  geformt,  fo  bAg 
m  biefeS  barin  mit  nur  mdgiger  Reibung  oerfd^ieben  lA^t:  bad  tur^e  SHobr  »irb  fo 
in  bie  Sorber»anb  bc8  Soften«  eingeleimt,  bat  e8  nadfe  oom  oorftebt.  ^m  oorberen 
6nbe  bei^  engeren  SRo^re«  befeftigt  man  bie  Sinfe .  ^»ifd^en  §»ei  $appnngen,  »el(be 
mon  aus  i*'™  breiten,  obngeföbr  18""  longen  ^appftreifcn  jufommcn  gebogen  bat; 
ben  einen  biefer  Slingc  leimt  man  in  baä  Äobr  fo  ein,  bo6  j^cin  oorberer  SRanb  i*^ 
gegen  ben  ^orberranb  be«  Sftobte«  ^urüdftebt;  an  ibn  legt  man  bie  Sinfe  an  unb 
brüdt  fte  burdft  $ineinf(bteben  bed  )»eiten  SRtnpeS  feft.  ^er  §»eite  9ling  mn^  fo 
ftreng  in  ba«  9>tobr  geben,  ba^  er  burd^  bie  9>tetbung  genügenb  feftbdlt;  man  leimt 
ibn  nicbt  ein,  um  bie  Sinfe  für  anbere  3»ede  leidet  »teber  aud  bem  Stobre  nebmen 
JU  fönncn. 

^ad  engere  SHobr  unb  ber  Saften  »erben  auf  ibrer  inneren  ^Idd^e  mit  glanjs 
lofem,  fdft»arsem  $apier  überwogen. 

Ueber  bie  burd^fubtige  @ladplatte  fpannt  man  ein  Slott  burd^fd^einenbe« 
$apier;  »in  man  bie  Silber  ber  (Samera  obfcura  mit  93leiftift  nod^^eid^nen,  fo  nimmt 
man  $ou§papier,  »i(l  man  fte  nur  onfeben,  fo  !ann  man  baS  ge»5bnli^e  Seibens 
Papier,  »ie  ju  bem  in  §.  38  er»Abnten  @(birm  benu(en. 

@o  »ie  man  eine  Qonoejclinfe  anfeilen  fann  al«  jufammengefe^t  aud 
unenbüc^  oicten,  ftcincn  ^ri«men,  bereu  bred^enbe  Äanten  oon  bem  STOittcl^ 
punfte  ber  Sinfe  »eggefel^rt  finb  unb  bie  be«l^alb  ba«  Sii^t  nad^  ber  S^c 
ber  Sinfe  ju  breiten ^  fann  man  eine  &oncaolinfe  betrai^ten  ol«  }ufammen^ 
gefegt  au«  oielen  f leinen  $ri«men,  »elc^e  i^re  bred^enbe  Sante  nac^  bem 
Sinfenmittelpunft  gufe^ren  unb  be«^alb  ba«  Si(|t  oon  ber  Sl^e  ber  Sinfe  »eg« 


(Eottcaurttiftn. 

intäftn.  Sie  jiDtft^cn  tSonoeflmfen  unb  Soncavfiiiegeln,  fo 
gtogt  Uebtreinftünmung  jnifdien  Soncaoltnfen  unb  Sonoe^f) 
weti^e«  paraüd  jur  Stye  ouf  eine  Sonteflinfe  fällt,  wirb  fo  j 
bie  Strahlen  mif  beiri  X^urdigang  burc^  bie  Sinfe  auseinanl 
ob  fie  aus  "titm  fünfte  f  (gig.  275)  fä»ien;  biefer  *unft  1 
ber  ^crftTeuuitgöpuntt  obet  negatiDe  ^rennpiinft,  fei 
Don  ber  tiinfc  bie  3frftteuungöiocite  ober  ncgatiöe  Srei 


@ine  goncaDitnfe  giebt,  nie  ein  vionueffuiegel,  Doit  einet 
immer  ein  »erfleinertce,  oirtuelte«,  anfredite«  ^tlb;  bie  Sntfermi 
ftanbee  fei,  m\ä)t  f"  ^oUt.  gig.  276  erläutert  bie  6« 
loteten  ^ilbee.  ÜDer  Don  A  audge^cnbe  Sit^tftrafil  A  c  g 
S)ur(^gange  b«r^  bie  Sinfe  in  ber  SRidifimg  c  d  fort,  als 
(ärae;  ber  bie  Slnfnimittt  trcffcnbc  ©tral)l  A  e  ge^t  in  unoeri 
tung  mdt  g  fort,  bie  Strahlen  cd  unb  e  g  benegen  fid|  j 
aus  a  tarnen,  a  ift  alfo  Hi  S8Üb  Don  A  unb  ebcnfo  ergiebt  j 
Sitb  Don  B  buri^  bie  33erfoIgimg  ber  ©trollen  B  h  i  unb  B 


2)aä  vtiümtxte,  virtuelle  9itb  einer  Soncavünfe,  totUbti  mit 
auf  ein  unb  berfelben  Seile  bei  Sinfe  liegt,  tann  ebenfo  nie  iai  v 
tutüt  ^itl)  einer  ßonce^'linfe  nur  mafargenommen  nerben,  loenn  man 
tiad;  bem  @egenftanl!  bin  fuIit.    2)aS  Sib  ift  um  fo  ftfiit»  Deiflei 

'"  Son  bei  3'if)i^ungeiDcitc  gcniH^nltditi  SlaiCDncaDlinfen  ail 
®.  294,  flnm.  47  Bott  btr  Sitnnmtite  btt  flläftnifn  Sonutflinfen  gffaj 
nitilc  nirb  bei  bcn  ConcaDlinftn  ganj  fo  bcHr^net,  mic  bti  ben  Soni 
@.  284,  9nin.  43;  bie  &xtitn  ucn  8i1b  unb  ScgrnRanb  »n^alltn  fii^ 
linftu  tb<nfo,  luit  btt  bcn  &anDe;lin|Eu,  b.  ^.  loit  bie  abflSiibe  uont  Vi 
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bie  3er{treuung§tt)cite  ber  2xnU  ift;  bie  SBriüengläfcr,  »eld^c  Äurgfic^tigc  tragen,  fmb 
6oncat)linfen  unb  geben  $i(ber,  bie  ein  geiDöl^nlid^e^  gutes  ^u^e  beutücb  aB  t^ers 
!(einert  erfcnnt,  be}onbcrS  hjenn  baS  ®(ag  für  ein  ftor!  furjfid)tige§  Sluqe  berechnet 
unb  beS^ialb  ftar!  concaü  ift.  3)ie  S^^treuungSmeite  ber  ^emßbnlid&en  SÖriüengläfer 
beträgt  gctoö^nlicb  einige  S)cdmcter,  fie  Derfleinem  nur  itenig;  ju  ben  33erfu(iben  jur 
Erläuterung  beä  SernroFirS  braucht  man  eine  6oncat>Knfe  t)on  eth)a  6*^™  93rennh)eite, 
biefe  giebt  ein  ftarf  tjerfleinerteS  93t(b. 

41»  iF0rlrrrt}fr|Ir£Uurtj,  Sp«Jrum.  3)ci  ben  ä^crfudien  mit  bcm  im  öo* 
rigen  §.  bcfc^riebenen  ©offcrpriöma  treten  geiüiffc,  ha  nur  beiläufig  ertuäljntc 
i5arbcucrf(!^einungen  ein,  bie  in  geringerem  (Srabc  aud)  bei  ®(a«^Iinfen  be«^ 
merlüc^  »erben.  6in  burc^  ein  ^ri^ma  gegangene^  ©tra^Ienbünbel  bringt 
auf  einem  ®(^irm  einen  nit^t  gang  »eigen,  fonbern  farbig  gefäumten  gtccf 
l^eröor;  ©cgcnftänbc,  »elrfic  man  bur(|  ein  ^ri^ma  betrachtet,  crf (feinen 
mit  etwa«  öer»af ebenen,  bunten  5Rfinbern  unb  cbenfo((^e,  nur  f(^ma(ere  mib 
weniger  auffäüigc  JRänber  jeigcn  bie  Don  ?infcn  I)erüorgebrad)ten  ®ilbcr. 
(So  liegt  bie^  baran,  baß  baö  gcnjö^nlii^e  iUd|t  ein  (^emifd)  t)erfd^icben== 
farbiger  ©trauten  ift,  »ctc^c  ücrfdjicben  ftar!  gebrod|cn  »erben.  3c  mcl)r 
bie  burcf)  baö  'ijjri^ma  gcl^enben  Straffen  üon  i^rcm  natürlichen  ©egc  ab- 
gelenft  »erben,  alfo  je  größer  ber*  bred)cnbc  ffiinfcl  be^  ^ri^ma  ift,  um 
fo  me^r  »erben  bie  öerfd^iebcnfarbigen  ßic^tftra^Ien  an^einanbcrgelcgt;  ein 
^]Jri«ma  öon  20°  brcc^enbem  Sßinfcl  giebt  breitere  garbcnräumc,  ate  eine« 
t)on  10°.  SSon  großem  Ginfluffe  ift  aber  aud^  bie  ©ubftanj,  an^  »clever 
ba^  ^^rie^ma  befte^t.  ßiu  3Baffer}3ri«ma,  bcffen  brcd)enber  ©infel  15°  bc^ 
trägt,  teuft  bie  burcfige^cnben  8id)tftral)lcn  et»a  ebenfo  öiel  ab,  a(«  ein 
®Ia«prii8ma  oon  10°  bred)enbem  3Binfe(;  bie  burc^  bcibc  gef eigenen  ©cgen- 
ftänbc  erfdjeinen  gteic^  »eit  öen  i^rcr  ®teüc  gerüdt,  ba«  ©laöpri^ma  geigt 
aber  breitere,  bunte  S^änbcr,  aU  ba«  Sßaffcrjjric^ma;  ber  Untcrfd|icb  in  ber 
äbtcnhtng  ber  ocrfc^icbencn  g-arben  ift  beim  @(a^  größer,  afö  btim  SSJaffcr: 
man  fagt,  ba«  ®la«  l^at  eine  ftärlere  garbcngcrftreuung,  ale^  ba«  SBaffer. 
SScrfc^iebcnc  ©ta^forten  er»cifen  fic^  in  biefer  SJegicbung  nod^  fe^r  öer^ 
fc^icben,  eine  eigen«  gu  optifc^cn  ^xotdtn  bargefteßte  ®Ia«art,  ba«  g(int^ 
gla«,  geigt  eine  et»a  boppelt  fo  große  garbcngerftreuung,  a(«  baö  ge»ö^n^ 
lic^e  gu  optifdtjen  3^1^^^^^  bicnenbc  ®la«,  »ctcl)c«  gum  Unterfdjicb  öon  glint- 
gla«  ßro»ngIa«  Ijeißt.  (Sine  noc^  ftäricrc  garbengerftreuung ,  al«  fclbft 
ba«  gfintgtaö  befifet  eine  g-füffigfeit,  ber  ®(^»cf e(fo{)Icnftoff;  ein  ®cl)»efet' 
lo^lenftoffpri^ma  mit  großem  brec^enben  SBinfet  (45  bi«  50°)  ift  be^^alb  ju 
2Jerfucf|en  über  garbengcrftrcuung  gang  befonbcrc^  geeignet." 

(Sine  g»e(fmäßigc  gorm  eine«  ®(^»efelfol)Ienftoffpri«ma  geigt  gig.  277 
bei  A  in  einer  ®citenanficl)t,  bei  B  im  ®runbriß.  6in  beiberfeit«^  fdjicf  ab- 
gefd)nittene«  ©tücf  eine«  Sampenc^Iinber«  c  c  c  ift  an  beiben  ©eitcn  burc^ 
ebene  ®la«platten  p  pj  unb  p  p^  oerfd|Ioffen  unb  ^at  au  feiner  oberen  Seite 
eine  fpäter  gu  öcrfcl)licßenbe  Oeffnung  gum  ©infüden  ber  glüffigleit. 

^ält  man  ein  foId)cö,  mit  ®4»efeltoI)Ienftoff  gefüllte«  ^^ri^ma,  bh« 
eine  2lblenfung  Don  32  bi«  38°  be»irft,  bei  Sonnenfd^ein  mit  ber  bred)eu- 

*^  ©Ute  glintgtad^rt^men  ^aben  allerbingd  \)ox  ^(^mefelfo^tenfloff priemen  gemiffe 
^Drjilge,  ftf  [inb  in^befonbere  gum  ©ebroud^  bequemer,  ba  aber  folc^e  priemen  qu^ 
fe^r  gl  et  d^  mäßigem  ®ta\c  befleißen  muffen,  mclc^ed  siemlic^  foftbar  ifl,  fo  fofl  ^irr 
nur  auf  «Sc^mefelfo^Irnftoffpriemen  Stücffn^t  genommen  n)erben,  bie  man  ^&j  bon 
mrnigfiend  für  unfere  S^^^^  gcnügenber  ^efc^affen^eit  ocr^öltnißmäßig  leidet  felbfi 
machen  fann. 
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btn  Üantt  nad)  unten  in  bic  jum  ^tn\kx  ^aeiitfaUcnben  Sic^tftra^len,  {o 
bag  tiiefe,  iiac^  oben  abttelenft,  auf  bie  bem  Senflei  Qesenübcrliegenbe  3Sanb 
treffen,  fo  bilben  fie  bort  nii&t  'meöt  einen  iscifieit  gteif  mit  bimfeu  SRän^ 
bent,  foiibetn  eine«  floiij  farbiflcn  ©trcif,  in  bcm  Qat  tein  meißer  S:i)etl 
mc^r  ju  bemeiten  ift;  biefe«  biiitte  i^aibenbUb  [|cigl  bau  €pectrunt.  :£a« 
am  iDeniflften  abgelenttc,  bei  ber  ^iet  angenommenen  l'afle  beö  ^f'^™»  "Ifo 
iai  untere,  @nbe  bc(<  ©pcctriimS  ift  rot^,  baS  am  nieiften  abgelentte  @nbe 
ift  blouoiolelt  Qefjitbt. 

(Sin  Slirotfeltolitenfloffpriäina  »on  bet  bier  andcnominenen  ®rB6e  maAt  man 
QU*  einem  (äaäctitinter  Dtur  bem  unleicn,  Iteitcn  IMIe  eineä  äUoBerateurlampen^ 
niinberS;  man  tanit  Txb  aber  aucb  mit 

einem  tleineren  ^riSma  begnügen,  baS  "•■  *"• 

man  auä  bem  engen  Xbeile  eineö  URo-         p  ^ 

berateurr^linberl  maä)t.  35tan  jeiibnet 
fiib  }unäd)fl  auf  bem  6t)Iinber  mit  3:inte 
ober  Sufiie  bie  Sinien  oor,  mo  ber  di}-- 
(inber  abgefprengt  merben  foU;  babei  mug 
man  bavauj  adflen,  bafi  bie  beiben  eHi*): 
feu,  bie  man  aufjeicbnet,  con  ber  Seite 
gefeben  nirtlicb  aEä  gerabe  Sinien  er^ 
i(beinen  unb  ba|  fie  ungefdbr  bie  in 
Sig.  277. B  angegebene  Steigung  (45°) 
gegeneinanber  Ifaben,  bamil  bei  bre^enbe 
ifflinW  bie  »eitangte  0tB|e  erfedlt:  ift  er 
ju  Hein,  fo  airb  büä  ©peetrum  ju  Eu^, 
ift  CT  ju  grog,  [d  ni)lilt  man  gar  lein 
Spectrum,  meil  bann  bie  Stiabten  bur^ 

bie  gweite  bredienbe  ^Mcbe  gar  nicbt  au$:  P, 

treten,  fonbem  an  biefer  rüctwilrtä  re^ 
flectirt  werben.  Stacbbem  bie  borg^eiib' 
nelen  Sinien  getrodnet  fmb,  fflbrt  man  5 

mit  Sprengloble  junflAft  nom  einen  Gnbe 

be«  eplinberö  ber  einen  Sprung  biä  nabe  " 

an  bie  eine  £inie  beran  unb  bann  biefer  . 
folgenb  runb  berum  unb  Derfdbrt  bana^ 
ebenfo  auf  ber  anberen  Seite.  (Da  man 
nur  ein  turjeä  Stürf  beS  6ij(inber8  be' 
barf,  fudie  man  einen  jetbroAenen  für 
ben  Dorliegenben  Smed  ju  ertangen.)  5)ie 
abgefprengten  fHAnber  iei  Slafe^  finb 
immer  betrdi^tlid)  uneben  unb  mttffen  mit 
Scbmirgel  auf  einer  (Sifenplatte  forgfSltig 
juretbt  gefd|(i^en  merben;  biefeS  ^bfi^lei- 
fen  nimmt  man  aber  erft  Dor,  naibem 

man  baS  So*  jum  GinfüUen  ber  Slüffig^  ■*■  •■  ^-  *  »■  »  '/•  ■**■  <*■■■ 

trit  mit  ber  Seite   geboiirt   bat,   bamit 

man,  fallä  ja  beim  ^obren  bai  ®lai  breiten  foule,  bie  Jltbeil  beö  Sibleifen^  nitbt 
nmfonft  gematbt  bat.  2iie  platten,  meiibe  bie  bretbenben  3CA<ben  biCben,  muffen 
jebenfallS  auä  gefibüffenem  Spiegelglaä  befteben,  menn  iai  "•l^rima  in  aQen  fol^ 
genben  ^erfucben  orbentlid)  brautbbar  fein  foQ;  ungefdgliffeneö  ^laä  in  nitbt  bin: 
Tei(benb  eben,  ßann  man  beim  @iafer  Eein  unbelegleS,  gef<bliffenei  31ad  auftreiben, 
fo  mu^  man  fiä)  Stüit  pon  einem  jerbrodienen ,  guten  Spiegel  Derf<baf[en  unb  Pon 
biefem  bie  EBetegung  abfraß.  0Ran  bebe  baä  ^bgetrajtle  auf  ju  ^erfutben  über 
SeibungSelettricitflt.)  Hie  ®laäplatten  braudjen  nur  1,5  bi«  2"""  bid  ju  fein,  bo<b 
ffbabet  eä  bur^auS  nidit^,  menn  fie  flärter  fmb;  nur  lann  man  febi  bietet  &la^  nti^t 
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gut  mit  SprengfoMe  bearbeiten;  man  tljut  Hber^auiH  befjer,  tiefe  platten  vom  @(afer 
gleid)  redil  fdiBn  ret^tedig  fi^neiCen  ju  kffen  unb  bann  nur  ibre  91änbeT  auf  bem 

otbieifiteine  elwaS  abjuninben.  !&ie  @ldfet  follen  1°™  breitet  {ein,  aU  ber  ®[aä: 
cqlinber  bid  ifl  unb  minbeftenS  i*""  länger,  nie  ber  Idngfte  Surdime^et  ber  dUißfcn, 
wellte  bte  St^linberenbeit  bilben.  3f'  ber  jureitiCgefdiliffene  (S^linber  an  feiner  f^maien 
Seite  (bie  na^  bet  bteifcenben  fianle  ju  fornmen  foU)  breiter,  ali  gig.  277  B  jtigt, 
fo  mai  bie  Sdnge  ber  ©loSVlatten  noi)  eimai  i^rsier  gemalt  »erben,  bamit  fii)  i^ir 
itanten  iDiitlidi  berllbnn;  man  t^ut  beSbalb  gut,  bte  ge^brige  @rbfie  bei  platten  an 
jloei  ^appftllcten  auejuptobiren,  ebe  man  bie  ®iafer  Wneiben  (flfet, 

Sie  beiben  UDblgereinigten  ©Caäb^atten  nerben  genau  aufeinanbergelegt  unb 
an  einer  i^ret  fi^malen  Seiten  buri^  ein  aufgeleimtes  Streifigen  Bon  bünnem  Rapier 
verbunben,  Yotläiti  eine  3Irt  Sbantter  biibet  unb  bient,  ben  platten  bie  rid^lige  Sage 
)u  fidiem;  fpdter  tann  baffelbe  mieber  entfernt  nerben.  ^ft  baS  $apiei:  binldnglid) 
feft  genotben,  fo  bebt  man  bie  eine  @Ia9platte  an  ber  nidit  Dertiebten,  f^malen 
Seite  in  bie  $bbe.  Wdbrenb  bie  anbere  auf  bem  ^ifdie  liegt  unb  fdiiebt  nun  baS 
(tbtinberftfld  fo  jloifAen  beibe  platten,  bog  fid)  biefe  genau  an  bte  abgefi^tiffenen 
fflanber  beffelben  anlegen,  fiat  man  fo  bie  riiilige  Stellung  gefunben,  fo  fealt  man 
mit  einer  ^anb  baS  Sblinberttüd  in  biefer  Sage  feft,  (lappt  bie  obere  ®laäp£atte  ganj 
auf,  befireicbt  ben  Sanb  beä  Gblinbetä  mit  Seim  unb  legt  bie  ®laSpIatte  miebei  an, 
inbem  man  fie  mäfeig  ftarf,  abei  porTicbtig  aufbrüift,  um  baS  Gplinberftüd  niiibt  ju 
perfi^ieben.  Sei  Seim  barf  nidit  ju  bflnnflüffig  fein,  bamit  er  nidjt  ju  langfam 
«bAitet  unb  mug  mit  einem  feinen  tßinfel  in  gan;  bünner  S^idit  auf  ben  abgef^tiffe- 
nen  iRanb  geftridien  nerben,  ba^  nicbtS  in'ö  innere  beä  QpiinberS  bringt  unb  aud} 
beim  Slniegen  ber  @[aäp[atte  fo  loenig  ali  irgenb  m(glid)  ^ineingebrQdt  tcirb.  ^aä): 
bem  ber  öeim  feft  geworben  —  nai^  einigen  Stunben  —  bebt  man  tai  ©anje  Bor: 
Ttdltig  auf  unb  febrl  ti  um,  foba|  bie  feftgeleimle  ©toäplatte  auf  benSif*  ju  liegen 
lommt,  riappt  bie  jtoeite  platte  jurüd  unb  leimt  fie  bann  in  gleicber  Sfleifc  an.  (®il( 
man  ein  SDafferpridma  ganj  au3  ®laS  madjen,  fo  befeftigt  man  bie  platten,  anftatt 
mit  Seim,  mit  ßonababalfam,  ber  aber  äwifien  ©laä  febr  langfam  trodnet;  er  brauet 
einige  Sage,  um  ;u  erbArten.)  Seim  noülommenen  äirodnen  }iebt  ^li)  bie  bünne 
Seimfdiii^t  jiDif^en  ben  Qtln^fld^en  meift  fo  jufammen,  bag  fte  nicbt  mebr  überall, 
fonbem  nui  an  einjelnen  Stollen  am  tSlafe  baftet  unb  teinen  bii^ten  3!eif^[u|  giebt; 
man  beflieii^t  beSbalb  bie  geleimten  ^ugen  oon  aufien  mit  einem  eigentbAmli^en  Seim- 
fitt,  neltbei  nie  ganj  auSlrodnet  unb  für  ben  in  iai  ^oblpriäma  ju  fODenben  SdiwefeU 
loblenftoff  BoUtommen  unbur^l Affig  ift. 

10'™  in  fleine  Stüde  jerf^fagenen  Seim  UH  man  in  lallem  SOaffei  einige 
Stunben  auellen,  gte|t  bann  baS  nocb  übrige  SSaffei  ab,  fe^t  lO*™  gewbbnli^en, 
braunen  Suderf^rup  (aßelaffe)  ju  unb  enoärmt  baä  Oanje  oorficbtig  unter  fjeftflnbi= 
gern  UmrUbren  (am  beflen  in  einem  gant  tleinen  Sled)geffi|)  bis  jum  Botlftfinbigen 
Sergeben  beS  Setmeä  unb  BDQiger  9?eimifi$ung  ber  beiben  «eftanbtbeile;  man  lä^t 
einige  älugenblide  lodien,  bann  abEüblen,  biS  aQe  SSIafen  im  ^nern  ber  ^lüfrigleit 
Berf^nunben  finb  unb  erwärmt  bann  mieber  Borfi^tig  bi§  jum  SfinnflUfrigtoerben, 
aber  nicbt  bis  jum  Podien,  bamit  fi6)  ni^t  loieber  Olafen  bilben.  iSon  biefem  @i' 
menge  ftieid)C  man  mit  einein  Ileinen  $infel  eine  banne  Si)iätt  auf  bie  3ufammen= 
fffungSfugen  unb  miebcrbolt  biefeS  Slufftreidjen  in  Seit  Bon  einigen  Stunben  fo  oft, 
ba^  eine  einige  ÜJIiUimeter  bide  Sage  bei  Sii^tungämaffe  entftelit. 

®«WSbnliÄ  feet  Ptb  an  bie  inneren  93flnbe  be«  ^loSgefäleS  ein  feiner  SBefctilag 
»on  fflaffertrbpfcben  infolge  Ber  nadf  innen  ftatlfinbEnben  Serbunftung  ber  im  Seim 
entbaltenen  geudjtigleit;  biefen  fflefitag  entfernt  man,  inbem  man  ein  enge«  (nBtbigen= 
faQS  etwa«  bünn  auSgejogenri)  @IaSrbbi<6en  buri  bie  Oeffnung  bis  ettsa  in  bie 
SItitte  beS  $ri«ma  bineinftedt  unb  am  duneren  6nbe  biefeS  KobieS  hdftig  mit  bem 
3Runbe  faugt;  ber  fDl<(ergeftaIt  erjeugte  Suftmecbfel  benirtt  ein  lafi^es  ißeibunßra 
beS  SSafferbeidjlage«. 

Ser  S^iBefelToblenftoff  ift  eine  bb^ft  unangenebm  nai^  faulem  StetKg  rie^enbe, 
ou^erorbentlirf)  leicht  Berbunftenbe  unb  fcbr  brennbare  Stüffigleit,  roelt^e  fwlBerer  ift, 
als  äBaffer  unb  fiÄ  mit  biefem  ni^t  mifdit.    3)a  er  aui  einer  ni^t  ganj  forgfAlti^ 
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öerforftcn  Slafd^c  (eicfct  tjcrbunftct  unb  feuergefä^^rlid^  ift,  fo  toirb  er  in  ber  JRegcl 
unter  Söaffcr  aufbetoa^vt,  b.  \),  man  giefet  auf  ben  in  einer  Slafd&e  bepnblic^en  ©d^hjefeU 
!o^(enftoff  eine  i  bi§  2*^"*  l)o^c  2öaRerfcf>i(i^t;  fo  erl^ält  man  i^n  audft,  tocnn  man 
itn  in  ber  Slpot^cfe  ober  beim  2)roguiften  fauft.  S)er  Sdblüefetfo^lenftoff  i}at  in  ^ol^em 
@rabe  bic  gä^igfeit,  ^arje,  gett  unb  Äl^nlii^e  Stoffe  aufjulöfen,  beSbalb  barf  tin 
für  i^n  beftimmteS  ^ri§ma  ni^t  mit  8iegeUad,  fonbcm  mufe  mit  Seim  »erüttet  fein. 
3Äan  ^te  pdfe  forgfältig,  Brennenbe  ober  glimmenbe  Äört)er  in  bie  9Id(^e  ju  bringen, 
»enn  man  mit  Sd^wefelfoblenftoff  arbeitet ;  baö  ©emenge  Don  ©d^rncf elf oj^lenftoffbampf 
imb  Suft,  tt)el(i^eS  fic^  hü  feiner  großen  Serbunftung§fäl^ig!eit  fefer  leidet  bilbet,  ift 
ni(^t  minber  gef&l^rlic^,  al^  ein  ®emenge  t)on  äBafferitoffga^  unb  Suft. 

2Ran  barf  ben  Sd&toefelfol^lenftoff  nid&t  mit  einer  Pipette  aui  ber  glafd&e  ^eraugs 
nehmen,  »eil  man  babei  ben  bei&enben  S)ampf  beffelben  in  ben  DMunb  be!ommt.  Um 
i&n  m&glidbft  frei  üon  bem  SBaffer,  mit  bem  er  überbeut  ift,  }u  befommen,  »erfährt 
man  folgenbermaaßen:  Tlan  entfernt  ben  Stopfet  r>on  ber  3lafd&e,  gießt  fomel  SBaffer 
ju,  baß  bie  glafci^e  baüon  angefüllt  unb  aöe  Suft  aufgetrieben  toirb,  üerfd^ließt  ben 
Slafci^cntfli^^  fcft  mit  bem  Singer,  lebrt  bie  glafci^e  langfam  um,  »artet,  bi^  aUeS 
iBafter  nad^  oben  geftiegen  ift  unb  Idßt  bann  burci^  tiorfid&ttge^  Süften  be«  Singerö 
ben  6(^h)efel!o^lenftoff  langfam  in  einen  geräumigen  ZviäiUx  fließen,  in  ben  man 
ben  gtaf^cn^alg  eingefenft  W-  ^a^  5lugtreiben  ber  Suft  au^  ber  5laf(l>c  »or  bem 
3lu§qießen  ift  n5tl^ig,  »eil  fidfe  in  einem  luftbaltigen  JÄaume  beim  Um(ej>ren  ber 
glafQe  Scbn)efel!o](;lenftoffbampf  entmidelt,  »elc^er  einen  beträt^tlid^en  3)rucf  ausübt 
unb  beim  Süften  be§  gingcrä  ein  3^erfpri^en  ber  ^Jlüfrigfeit  beh)ir!t.  Um  Meine  aDlen= 
gen  Söaffer  ober  anbere  SBerunreinigungen  jurücf^ubalten,  bie  bem  ©(i^toefelfo^^lenftoff 
beigemengt  flnb,  filtrirt  man  i^n  burdfe  gließpapier,  ba^  man  paffenb  gefdfenitten  unb* 
gefaltet  in  ben  Iri(^ter  gelegt  ^at,  in  ben  man  ben  Sd&mefeßo^lenftoff  fließen  lößt. 
3)ief cn  Sric^ter  flemmt  man  in  ben  oberen  t>on  jtoei  Slrmen,  bie  man  auf  ben  Stab 
eines  SRetorten^ialterS  gefd^oben  f^at  unb  bringt  unmittelbar  unter  i^m  in  bem  jtoeiten 
llrmc  einen  tteineren  ^rid^ter  an,  burdft  ben  bte  filtrirte  glüfpgf eit  fofort  in  baS  $ri$ma 
fließt.  ®a^  dio})x  biefe§  fleinen  ^irid^terä  muß  ein  Stüd  in'g  innere  beg  $ri§ma 
bineitiragen,  l^at  man  feinen  fleinen  !lrid&ter,  beffen  SRoI^r  bünn  genug  ift,  fo  fterft 
man  in  bie  Deffnung  beg  ^ri^ma  ein  ®la§rö^rd&en,  bag  man  unten  ^inlänglid^  bünn 
QuSgcjogen  ^at,  um  e^  einfü^jren  ju  fönnen  unb  ba§  an  feinem  oberen,  unüerengten 
2:^eUe  toeit  gemig  ift,  ben  c§al§  beS  fleinen  ^Irid^ter^  aufzunehmen.  2)a3  einfließen 
bc^  Sd()hjefeuo^lenftoff^5  in  ben  großen  Xric^ter  laffe  man  langfam  gefd^eben,  bamit 
bic  filtrirte  «Jlüfftgfeit  im  fleinen  Xrid&ter  nid&t  überläuft,  fonbern  oj>ne  SBerluft  in'g 
^$ri^nia  gelangt.  25ag  ^ri^ma  barf  nic^t  ganj  mit  glüffigfeit  gefüllt  »erben,  fonbern 
c^  muß  ein  Sflaum  Don  einigen  Subiccentimetem  leer  bleiben,  fonft  gelingt  eS  nic^t, 
baffelbc  bicfet  ju  t>erfd^ließen.  2)en  Serfd^luß  bewirft  man,  inbem  man  runb  um  bie 
Deffnung  einen  ganj  bünnen,  etwa  2™""  breiten  Streifen  t>ott  bem  Seimfprupgemifdb 
aufftreicfet  unb  auf  biefen,  nadbbem  er  abgefü^^lt,  aber  nod^  nic^t  orbentlid^  feft  ge? 
roorben  ift,  ein  StüdtdSien  gcnfterglaS,  etioa  i*'"'  in'g  ©eoiert,  feft  aufbrüdtt.  §at 
man  fid^  nad&  bem  Entfernen  bc3  in  ber  9M^c  befinblid^en  Sd&»efelfo^lenftoff3  über= 
5eugt,  baß  baS  $ri§ma  bid^t  f daließt,  »aS  man  baran  erfennt,  baß  ed  geru(^lo§  ift, 
fo  überftreic^t  man  baS  all  3?erfd()luß  bienenbe  ®la§ftüd  no(^  einigemal  mit  Seim^ 
fprupfitt  unb  »artet  bann  einige  Stunben,  e^e  man  ba$  $ri^ma  be»egt,  um  il^n 
etwas  feft  »erben  ju  laffen. 

Sollte  man  beim  einfüllen  beö  S4»efelfo]&lenftoffS  bemerfen,  baß  ba§  ^ri^ma 
irgenb»o  ausliefe,  fo  fülle  man  ben  SÄ»efelfo]^lenftoff  »ieber  in  feine  Slafc^e,  laffe 
baS  $riSma  erft  »öUig  auStrocfnen  unb  überftreid^e  bann  bie  unbid^te  Stelle  »icber? 
^olt  mit  bem  ©emifd^  oon  Beim  unb  St^rup. 

3)ie  ganje  Slrbeit  nimmt  man  wegen  beS  läftigen  ®eruc^S  am  beftcn  im  greien 
i?or;  ber  ^erud&  t)erliert  fic^  übrigens  im  .3immer  fel^r  ft^nell,  »enn  man  nac^  be= 
enbetcr  Slrbeit  bic  Sanfter  öffnet. 

(Sin  gut  gelungenes  Sd&»cfelfol&lcnftoffpriSma  barf  faum  eine  Spur  ried^en  unb 
erft  naä)  ia\)xen  eine  Slbnal^mc  ber  giüfpgfeit  bemerfen  laffen;  »iH  man  eS  auS-- 
einonbcmctmen,  um  eS  ju  reinigen  ober  neu  ya  füllen,  fo  nimmt  man  mittelft  eines 
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2Reffcr§  baS  üerf^liefeenbe  ©la^plättd&cn  tjon  bcr  Deffnung  ab,  gicfet  baS  ^risma 
aus  unb  legt  eg  bann  in  SSaffet,  itnt  ben  fieim  aufiveid^en  yu  laffen,  foba^  bie  ^(a^^ 
platten  o^e  t)ie(  ^en)alt  abgenommen  n}erben  !5nnen. 

Meiner  Sd^tocfelfo^lenftoff  ift  farbloS;  im  §anbel  !ommt  ^äuftg  ein  etroaS  gclbs 
lid^  gefärbter  üor,  ber  toeniger  gut  braui^bar  ift.  garblofer  ©cfewcfeßo^tenftoff  toirb 
burcfe'  bie  ßinitirhing  be§  3:age§ti(^te«,  me^r  nocb  burc^  bie  be«  ©onnenticfetc*  allmÄ^Ii{| 
qelbUd^;  beS^alb  ift  e$  rdtl^Ud),  baS  $ndma  md^renb  treS  9^t(btgebraud^e§  in  einem 
Saften,  alfo  im  Sunfeln  aufjubemabrcn. 

SBlidt  man  burd^  baS  fertige  ^ri^ma  nad^  einem  meinen  ®egenftanbe  auf  bun^ 
tetm  (^runbe  ober  nacb  einem  buntein  ©egenftanbe  auf  I^eUem  ©runbe  (nacb  einem 
Senfterfreuj) ,  fo  erfc^eint  berfetbe  fomeit  üon  einer  6tcüe  loerf droben,  ba^  man  an= 
fangS  SWüpe  ^at,  i^in  ju  finben  unb  mit  fe^^r  breiten,  prad^tvoU  gefärbten  Kdnbern. 

Slnftatt  ber  8piege(glaSp(atten  fann  man  recbt  gut  aucb  ebene  IBrillengläfer  (mie 
fte  bei  Gd^u^briUen  ^ermenbung  finben),  fogenannte  planparallele  ober  plan  plane 
©Idfer  anivenben;  man  mu^  aber  bann  etnen  Splinber  benu^en,  beffen  ^urd^meffer 
beträd^tlid^  Keiner  ift,  ate  ber  ber  ©tdfcr,  menn  biefe  !rei»runb  Rnb  (»eil  biefelben 
Wief  an  ben  (Si^linber  angefefet  merbeu  muffen)  ober  man  muj  eÜiptifi^e  ©läfcr  an- 
wenben,  toie  fte  in  ben  meiften  drillen  benu|t  merben  unb  ben  ^plinber  ein  menici 
bünner  nel^men,  ol§  biefe  ®läfer  breit  pnb. 

2)ic  gefdbtiffenen  Sriöengläfcr  fmb  bem  6piegelglafe  eigentlich  tjorjujie^en,  ein 
bamit  ^ergeftellte^  $ri^ma  ^at  nur  bie  Uebelftänbe,  bag  bie  Sage  ber  brccbcnben 
.jfante  nictjt  unmittelbar  burd^  bag  3ufammenfto^en  ber  beiben  Glasplatten  ficbtbar 
gemacht  n}irb  unb  ba6  man  einen  befonberen  au^  hxauäft,  menn  man  ba$  $riSma, 
4oie  für  fpötere  3?erfu4e  notl^roenbig,  fo  auffteüen  toiU,  ba^  bie  brec^enbc  Äante  fenf* 
redbt  ftel&t.  6inen  Swfe  fc&neibct  man  auö  einem  ©punbfor!;  bie  untere  %tä6)e  mrt> 
mit  ber  geile  geebnet,  bamit  er  gut  fte^^t;  in  bie  obere  ^-läd^e  macbt  man  mit  bcr 
balbrunben  Sette  ber  dia^pel  eine  rinnenartige  SBertiefung,  in  melcbe  bie  untere  ^ölfte 
beS  ^^JriSma  l&ineinpafet;  bie  Seiten  fcfeneibet  man  brciedtig,  ber  gorm  be§  ^risma 
entfprc(feenb. 

SBcnn  alle  Sic^tftra^lcn  bcr  ®onnc  burd)  ein  unb  baffelbc  ^ri^ma  gfetrf^ 
ftarf  gebrochen  njürbcn,  fo  mußte  bei  bem  äutc^jt  bcfproc^eneu  iJJcrfuc^c  an 
bcr  SSJanb  ein  lücipcr  glccf  cntftcl^cn,  rtic  c^  bei  bem  in  Sig-  262  bärge- 
ftcUtcn  3Scrfu(^  mit  bem  SEBaffcrpriöma  bcr  gaü  »ar.  ©aß  tociße  8i^t 
bcftc^t  au«  fc^r  öiclen  oerfd^icben  gefärbten  >3trat)Icn,  bie  aber  in  i^rcr 
gleichmäßigen  3JcrmifcI)ung  ben  Sinbrucf  t)on  3Bciß  t)crt)orbringcn.  SBürben 
nun  bie  öcrfi^icben  gefärbten  Straften,  n)eld)c  gcmeinfcliaftlid^  auf  ba^ 
^ri^ma  treffen,  alle  gleich  ftarf  abgcicnft,  fo  müßten  fic  auci)  mieber  alle 
auf  ben  nämlid^cn  ^kd  bcr  3Banb  treffen  unb  alfo  burd^  i^rc  95crmif(^ung 
tüiebcr  SBciß  geben.  333cit  aber  bcifpiel^iocifc  bie  biolcttcn  ©tral^Icn  ftärfer 
abgeteuft  tücrben,  afö  bie  grünen  unb  biefe  loicbcr  [tärfcr  al«  bie  rotten,  fo 
liegt  bcr  bon  ben  üiotcttcn  ®traf)lcn  ^cröorgebrac^tc  biolcttc  giccf  —  bei 
bcr  oben  angenommenen  Sage  bcd  ^ri^ma  mit  ber  brcd^enbcn  Saute  nad^ 
unten  —  an  bcr  3Banb  ctma«  ^öf)cr,  at«  bcr  bon  ben  grünen  Strahlen 
crjeugte  grüne  gted  unb  bicfer  roicber  ctttjaö  Ijö^cr  at«  bcr  rotl)c;  baö 
Spectrum  ift  eine  Jlufcinanbcrfotgc  cinjdncr,  bcrf (Rieben  gcförbter  Slccfcn, 
bie  aber  fo  bit^t  bcifammcnlicgcn,  ba§  iebcr  immer  gum  Jf)cil  auf  ben 
näcfiftfolgcnbcn  fällt,  fo  baß  alfo  nur  an  ben  (Snbcn  bc«  ©pectrura«  ber 
untere  Staub  bc«  rotten  unb  bcr  obere  9tanb  bcö  oiotettcn  glcdf«  rein  ^cr^ 
bortreten;  im  ganjen  mittleren  2^t|ci(c  bcö  ©pcctrum«  ift  ba«  Sid^t  an  ieber 
Stelle  nod)  gcmifcl)t  a\i^  mehreren,  cinanbcr  nal)e  licgcnbcn  Sorten. 

S3ci  3J[nmcnbung  eincö  Sßaffcrpriöma  mit  ficincm  brcd^cnbcit  aEßinfcf  ift 
bie  J^arbcn.^crftrcuung  fo  fc^mad),  b.  ^.  bie  ocrfd)icbcnf arbigen  öeftanbt^eilc 
bc«  l^ic^tc«  \ucrbcn  nur  fo  menig  bcrfc^icbcn  gebrod^cn,  bog  bie  bon  t^nen 
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beleuchteten  <SteQen  faft  gonj  }ufanintetifat[en/  nur  gan}  n^enig  ift  ba^  t)io(ette 
l^tc^t  (tarier  gebrochen/  a(^  ba^  rot^e;  e^  tritt  be^^alb  nur  ein  gan}  fc^ntaler 
üioietter  9tanb  auf  einer,  ein  ganj  fd|ma(er  rotI)er  auf  bcr  anbern  ®eite 
be9  fetten  ^ltd§  auf,  melden  ba^  burc^  bo^  ^ri^nta  gegangene  2x6^1  er^ 
jeugt;  )um  ofiergrögten  Steile  fallen  ^ier  bie  Don  ben  oerf^iebenf arbigen 
Strahlen  erzeugten  ^Udtcn  aufeinanber  unb  bringen  be^^alb  in  bem  meitau^ 
größten  Steile  be^  ®pcctrum«  bur^  i^re  35ereinigung  wieber  SBciß  ^roor. 
Sei  ber  in  gig.  2G2  gejcid)neten  3lnorbnung  be«  SSerfudfe^  —  brec^enbe  Äante 
bed  ^ri^ma  nac^  oben,  ^btentuug  nad|  unten  —  muß  naturli^  bcr  k)on  ben 
»eniger  brechbaren  ©trauten  erjeugtc  rot^e  9?anb  be^  gied«  oben,  bcr  oon 
ben  ftörfer  brechbaren  cr3eugtc  oioictte  unten  fein. 

@igent(i(^  finb  ed  unenblid}  oiele  oerfc^iebene  färben,  bie  im  @pectrum 
be^  ureigen  Sicf)te$  entl^alten  finb  unb  oon  benen  )ebe  immer  nur  auger^ 
orbentlid)  wenig  öon  bcr  bcnacf|bartcn  oerf (Rieben  ift;  man  bcjeidinet  aber 
nur  bie  ^auptgruppen  mit  befonbcren  9iamen,  ea  finb  bie^,  oon  ben  loenigcr 
brechbaren  jn  ben  brechbaren  fortfc^reitenb 

9iotI) 
Orange 
®elb 
®run 

himmelblau  (6^an) 
tiefblau  (3nbig) 
SSioIett. 
@inc  fd^arfe  ©onbcrung  ber  garbcn  ift  nacf)  .bem  eben  gefagten  nic^t  mögßd^, 
bie  i^arben  gc^en  ganj  aQmä^Iig  ineinanber  aber. 

Unfer  ®d|n)efeIfo^renftoffpri«ma  gie^t  baö  ©pectrum,  wenn  biefe«  auf 
einer  2"  öom  *ißri^ma  entfernten  ffianb  aufgefangen  wirb,  um  etwa  lo^ 
in  bie  Sänge,  wenn  alfo  bcr  IHc^tflccf  o^nc  t^örbenjerftreuung  einen  äxn9 
t>on  5^  !Durc^meffer  bilbcn  würbe,  fo  entftc^t  ein  ©pectrum  t)on  5°~  ©reite 
unb  5  +  15  =  20°™  Sänge,  bei  bem  bie  einjelncn  garbcn  no^  jiemlid^ 
5*^"  weit  ubercinaitbergreif cn ,  fo  ba|  ber  ganje  mittlere  I^ett  beö  ©Jjcctrumö 
noc^  9)2if(!^farben  geigt. 

@in  reinerem  ©pectrum  crl^ält  man,  wenn  man  anftatt  einc^  frei^runben 
Sfcrf«  einen  fd^malen,  l^ellcn  ©treifcn  ginr  ßrjeugung  be^  ©pectrumö  »er- 
wenbct,  wa^  auf  oerfc^iebcne  SBcife  mbgtid)  ift.  6ö  ift  bann  am  einfac^ften, 
ba^  burc^  ba«  ^ri^ma  gegangene  Sic^t  nic|t  auf  einen  ©cl^irm,  fonbern  mit 
bem  ?Iuge  aufgufangcn,  b.  1^.  burc^  ba«  "^ri^ma  fjinburc^  nac^  bem  fetten 
©tretfen  gu  feigen. 

man  lamt  in  bie  SKitte  einer  großen  ^apptafcl  (womögfid^  nic^t  unter 
50*^  ine  ®eoiert)  einen  ©c^tife  oon  5°"*  Sänge  unb  5  bi«  6"°»  ©reite 
fc^uciben  unb  bicfe  Jafcl  öor  einer  ber  oberen  ©c^eiben  eince  genfter«  mit 
ein  paar  bunnen  Dral^tftiftcn  fo  befeftigen,  ba§  bcr  ©c^üft  wagrec^t  ju  liegen 
fommt.  ©teüt  man  nun  einen  JRctortenl^atter  fo  auf  einen  Stifc^  in  einiger 
entfemung  oom  genfter,  ba§  man,  bic^t  über  ben  3trm  beffelben  wg  naä) 
bem  ®6}ü%  fe^enb,  burcl)  biefcn  ben  fetten  §immc(  (nic^f  bie  ©onne)  erblicft, 
ftufet  bann  ba«  ^riöma  mit  bcr  brccficnbcn  Saute  auf  ben  JRctorten^altcrarm 
unb  fie^t  burc^  baffelbe  J^inburd^,  fo  crblidt  man  genfter  unb  ^apptafcl  oiel 
tiefer,  afö  fic  fid^  wirflic^  befinben  unb  aa  ©teöc  bcö  ©paltet  erfd^eint  ein 
fcfjöncö  ©pcctrum,  baö  rotl^c  Snbc  ixaäi  oben,  ba«  oiolette  nad^  unten  ge== 
fe()rt.    Die  oon  einem  foIcl)cn  ©(^wcfe(!o^Icnftoffpri«ma  l^eroorgebrad^te  äb^ 

20* 
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Icnfung  ift  fo  ftarl,  baß  einige  Uebung  baju  geijört,  bie  I)inburd|gcfe^enen 
©cgenftänbe  gleich  aufjufinben;  bie  ^ai)ptafet  crfc^eint  fo  meit  abipärt«  ge^^ 
xixät,  baß  man  ni(f|t  niefjr  aufttjört^,  wie  o^ne  '^ridma,  fonbem  ftarf  ab^ 
tt)ärtö  je^en  muß,  um  fie  gu  crbticfen.    J)aß  ba«  ©pectrum  bie  umgefel^rtc 
i?age  bcr  garbcn  geigt,   rtie  ba^  auf  bem  ®d)irme  aufgefangtue,  fann  bei 
einiger  Ueberlegung  nic^t  »unber  nehmen,    ©c^on  im  öorigen  §  I)aben  mir 
gefeiten,  baß  ein  ^ri^ma,  »elc^e^  baö  !8i(f|t  nad)  unten  abteuft,  bie  ^inburd^- 
gelegenen  ©egenftänbe  nad^  oben  gerürft  erfcf)einen   läßt,   bem  entfprec^enb 
muß  baö  ^ri^ma  bei  ber  je^t  angenommenen  Sage,   bei   ber  e«  baö  8ic!^t 
nac^  oben  ablenft,  ben  @patt  nad^  unten  geriirft  crfrfieiuen  laffen  unb  jmar 
um  fo  mcl^r,  je  ftärfcr  ba«  i?icf|t  gebrodien  wirb.    Ääme  burc^  ben  ©palt 
anftatt  be«  2:ageölid)te«  rotf)c«  i?id)t,  fo  mürbe  man  anftatt  be«  ©pectrum« 
nur  ben  rotl^en  ©palt  feljen;  ginge  blaue«  Sic^t  [jinburd),  fo  fäl^e  man  einen 
blauen  ©palt,  ben  letzteren  aber  weiter  nac^  unten  gerücft,  aU  ben  rotten. 
T}nxi)  SSorfefeen  eine«  blauen  ober  rotfjen  ®tafe«  öor  ben  ©paft  fann  man 
bie  ßrfc^einung  in  biefer  SBeifc  nur  fe^r  unöolttommen  feigen,  mcil  bie  bunten 
©läfer  nid)t  nur  \?i(f|t  Don  einer  garbe,   fonbern  immer  öerfd)iebenfarbige« 
unb  t)erf (Rieben  ftarf  brechbare«  i^x6)t  burc^Iaffen;  ba«  blaue  @Iaö  g.  S.  läßt 
aUerbing«  öormiegenb  blaue,  aber  anä)  einige  grüne  xmb  oiolette  unb  felbft 
eine  merflid^e  9)fenge  rot^e  !Öicf|tftra^Ien  burd);  man  erbttdt  alfo,  menn  man 
ein  blaue«  ®(a«  oor  ben  ©palt  fe^t,  burd)  ba«  ^ri«ma  nic^t  einen  bent- 
Iid)en  blauen  ©palt,   fonbern  einen   öermafdjeneu  ©treifen,   ber  fid^   Dom 
Grünen  bi«  gum  3Sio(etten  erftredft  unb  ctma«  über  biefem  no(^  einen  fdimac^en 
rotten  ©d|immer.    (S«  läßt  fid|  aber  auf  anbere  äöcife  red)t  mo^I  geigen, 
baß  ba«  bunte  ©pectrum,   meiere«  ein  Ijetler  (Segenftanb  (ein  ©patt,   eine 
yid^tflamme  ober  bergl.)  bei  ber  Betrachtung  burt^  ein  ^ri«ma  bietet,   ba=^ 
burd)  guftaube  fommt,   baß   man  ben  ©egenftanb  in  öerfd^iebenen  garben 
nebeneinanber  fie^t,  menn  man  nämlid)   al«   8id)tqueHc  eine  Sßafferftoff* 
flamme  benufet,    mel^e    bur^    ^incingcbradite   ©ubftangeri  öerfc^iebenartig 
gefärbt  mirb. 

gür  biefc  SJerfud^e  braucbt  man  ben  in  gig.  156  bargefteüten  ®aSenttoidcIung§- 
apporat.  3Kan  ftedt  an  ben  $abn  li  einen  Kaiitfd&uffd^laucfe  unb  fd&iebt  ba§  anbere 
(5nbe  beffclben  über  ben  toeiten  3:bcil  eine§  Söt^ro^re^,  fo  baj  ba§  ®a§  auä  bcr 
freien  Deffnung  be§  Sötl^robrcS  auäftrbmt.  2)a§  fiöti^robr  mirb  mit  feinem  längeren 
Gnbe  magrc^t  in  einen  JHetortcnl^altcr  gefpannt,  fo  bafe  eS  feine  Deffnung  na(^  oben 
feiert  unb  bie  glamme  fenfre^t  brennt.  $RatürH(i^  mu^  man  bie  bei  bcr  d^c- 
c^ifcben  ^armonifa  erloä^nte  SBorfid^t  brausen  unb  baä  @a§  Dor  bem 
Gntjünben  auf  feine  S^lcinbcit  prüfen;  baS  fiöt^ro^r  fejt  man  erft  nadfe  biefer 
Prüfung  an  ben  ©ci^Iaucb,  um  eS  niti^t  beim  Sluffangen  be«  ®afe§  unter  SBaffer 
naj  ju  mad^en.  2lu§  einem  (SlaSrol^r  barf  man,  menigftenö  bei  ben  fpäter  folgcnben 
SSerfu^en,  baS  2öafferftoffga§  nidfet  brennen  laflcn,  ipeil  baS  ®la§  an  unb  für  fid^ 
fc^on  ber  flamme  eine  (gelbe)  Färbung  ertbeilt,  menn  e§  l^eife  iüirb.  2(ud^  muß  man 
barauf  ad&ten,  baß  bie  Söt^ro^röffnimg  red^t  rein  fei;  ^at  fid^  an  biefer  ©rünfpabn 
angefe^t,  mag  befonber^  leidbt  gefc&iel;t,  menn  fie  burd^  fiötbmaffcr  befd&mu^t  morben 
ift,  fo  brennt  bie  flamme  blaugrün,  fie  foll  aber  faft  ganj  unfufttbar  fein.  Sttan 
ftcUt  ben  ^a\}n  fo,  buß  fie  1,5  bi^  3**™  l&od^  ift;  mad?t  man  mehrere  SBerfud^e  binter- 
einanbcr,  fo  ift  e^  gut,  ben  SBafferftoffapparat  Dorber  neu  ju  füllen. 

3um  Ginbringen  ber  färbcnben  Stoffe  in  bie  SBafferftoffflammc  muß  man  einen 
feinen  $latinbrabt  benujen,  meil  $latin  ba§  einzige  TOetall  ift,  meldbcS  bie  große 
§i6e  biefer  glamme  »erträgt,  o^ne  ju  Derbrennen  ober  ju  fd^meljcn.  Gin  3  bis  6*^™ 
langet,  V4"""  bide§  Stüd'  $latinbra^t  mirb  an  einem  Gnbe  mit  $ülfe  bcr  $incette 
SU  einem  1  bis  2'"*"  meiten  SHing  gebogen  unb  mit  bem  anbem  Gnbe  in  ein  ®las^= 
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rö^rd^en  cingefimoljcn.  Gin  l^öd^ftenS  bleiftiftftarfeä  (Sla^ro^r  jiel^t  man  on  einem 
Cnbe  §u  einer  Spi^e  aug,  brici^t  ba^  (Snbj  beffelben  ab,  fd&iebt  bag  gerabc  @nbe  bc§ 
5)rabte!ä  ö"*""  meit  binein  unb  erbiet  bcn  3)rabt  unb  baä  äufeerfte  ^nbe  beä  ©fafeö 
in  einer  SBeingcift?  ober  ©a^flammc  fo  ftarf,  ba§  pd?  baS  ®(a§  runb  berum  an 
ben  2)rabt  anlegt  unb  an  ibm  feftftbmiljt;  ^ig.  278  jeigt  ben  ®rabt  fammt  bem 
@(aSgriff.  SBeim  ©ebraud^e  taud&t  man  ben  Sfling  in  bie  mit  SBaffer  ju  einem  SSrei 
anaenlbrte  ober  in  SBaffer  aufgetöfte  SWaffe,  toetd&e  man  in  bie  Stamme  bringen  »iö, 
nöpert  bann  ben  SRing  ganj  tjorficbtig  ber  glamme  t)on  ber  Seite  fo,  bafe  ber  Srei 
ober  bie  Söfung  eintrodnet,  bö(t  ibn  bann  in  einiger  §5be  über  ber  gfamme,  big 
ber  beim  (lintrodhien  gebliebene  Stüdftanb  gefimolsen  unb  baburcb  am  ^rabt  feft  ges 
»orben  ift  unb  bringt  ibn  bicrauf  erft  in  bie  glamme  unb  jmar  in  ben  unteren  S^bcit 


nat.  Qr. 


bcrfclben,  »enigc  SKiUimeter  über  ber  ©pi^e  be§  SötbrobrS.  ©ebt  man  mit  ber 
f engten  3Raife  pi  f(bnell  in  bie  glamme,  fo  fpri^t  biefelbe  jum  größten  a:bei(e  fort, 
be^balb  ift  baS  allmÄbligß  Grto&rmen  nötbig.  2)amit  man  ben  gläfemen  ©riff  beö 
Srabte^  nic^t  bauernb  in  ber^anb  ju  bitten  brau(bt,  fteüt  man  \\6)  einen  ^etorten- 
balter  jurecbt,  beffen  ©abel  fo  toeit  jufammengefcbraubt  toirb,  bafe  man  bag  ©lag- 
röbrcben  mit  gang  geringer  Äraft  jmifd^en  bie  Äörfftüde  biwcinftbieben  unb  toieber 
jtt)if(ben  ibnen  h)egjieben  fann,  oljne  an  ber  6cb.raube  breben  gu  müjfen;  ber  ipaltcr 
tüirb  natürti(b  fo  gerichtet,  ba^  ber  SfKng  be^  $latinbrabte§  an  bie  rid^tige  ©teUe  ber 
Stamme  fommt,  loenn  man  ba§  ©la^robr  einftemmt. 

SSicIe  ®aljc  bcfi^en  bie  Gigcnfd^aft,  bie  JBafferftoffffammc  gu  färben, 
»emt  man  fic  in  Meiner  3Kcuge  hineinbringt,  nftmtic^  folc^c  Salge,  welche 
in  bct  §ifec  ber  gtammc  üerbampfcn;  c«  ift  ber  glül^enbc  llDantpf  ber  öcr^ 
fc^iebcuartigen  Stoffe,  iüclc^er  bie  Färbung  bewirft.  @ine^  ber  öer^ältnig- 
ntägig  tetd|t  üerbam^fenben  ©aljc  ift  ba^  getpöfjnli^e  Socfifalg,  c«  wirb  fcI)on 
bur^  bie  SBärme  einer  SBeingeiftftamme  einig ermaa^cn  öerbampft;  bringt 
man  etwa«  Äod^falj  mit  ^ülfe  eincö  ^(atinbra^teg  in  bie  glamme  ober 
ftreut  gerabcju  einige  Söntd)en  auf  bcn  !J)od|t  einer  SBBeingeiftlamp'c,  fo  brennt 
biefc  bcutlid^  getb.  gür  ben  üortiegcnben  S^td  fann  man  aber  eine  SGßcin== 
geiftflamme  nic^t  braudien,  fie  ift  3U  groß  nnb  für  anbere  ©toffe,  afö  Sod^- 
fafj  nit^t  ^eiß  genug. 

aOtan  befeud^tet  ein  paar  SBrnc^cn  Sod^falj   auf  einem  Ul^rglafc  ober 
einem  Itcinen  @ta^f ererben  mit  einer  Spur  33Baffer,  füllt  ben  SRing  be^  ^(atin^ 
bral^te«    mit    bem 
«rei  an  unb  bringt  ^***^^' 

i^n  öorfid^tig  in  bie  j^ f 

glammc;  bie  burd)  " 

®d)mcl3en  bc^ 

Salje^  cntftcl^enbe, 

bur^ft(^tige  ^crte 

öerbampft  in  gicmlid)  furjer  3cit,  inbcm  fic  bie  glamme  ftarf  gdb  färbt. 
So  tauge  nod)  etwa«  Sod)falä  ba  ift,  erfc^etnt  bie  SBafferftoffflamme  öiet 
grö|cr,  at«  im  ungefärbten  Buftanbc;  ber  brennenbc  SS3afferftoff  Icnc^tet  fo 
f^wad),  ba§  man  nur  bie  aÜcr^eißeften ,  inneren  SE^eitc  ber  gtamme  fic^t, 
loä^renb  man  öon  bem  ftarffeud|tenben  tod|faIjbam}3f  aud|  bie  äußeren,  \ot^ 
niger  feigen  SC^eite  noc^  bentlit^  wafjrnimmt. 

Um  bie  Stamme  burdi  ba«  ©c^wefelfo^tenftoffpri^ma  ju  betrachten,  fteßt 
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man  biefc^  fo  auf  eine  Unterlage  öon  ^rettc^en,  fflüdiern  ober  bergl.,  bag 
c«  mit  ber  gfamrae  gfcic^  l^od^  ftel^t  unt;  baß  feine  bret^cnbe  Kante  fcnlred)t  ift, 
wie  in  Stg.  279;  ob  man  bie  brcdicnbe  Äante  narf)  linf^  ober  nad^  red^t^ 
menbet  ift  gleichgültig;  c^  ^at'bieö  nur  Sinflnß  auf  bie  Sage  be«  ©pectrumö. 
3m  golgenben  foß  angenommen  ttjerben,  baß  bie  brcd)enbe  Kante  bcö  ^riöma 
narf)  linl«  (iege,  bann  erfd)eint  in  bem  burd)  ba^  ^ri^ma  gefel^encn  ®}3ec^ 
trum  baö  9iotr)  rcljff^,  baß  SSioIett  linlö. 

ÜDic  ßntferni/ftg  be«  ^JJri^ma  oon  ber  g-tamme  foü  nid)t  unter  1"  bc* 
tragen;  um  baö  5luffinben  ber  9?id)tung  gu  erleid)tern,  in  ber  man  bie  gtamme 
erblicft,  ift  in  gig.  279  bie  gfamme  (f),  ba«  '^^Jrieima  (p)  unb  bie  JRic^tung 
be«  in'«  äuge  fattenben  8id)tö  (p  o)  im  ©runbriß  bargeftellt. 

J)ie  burdi  baö  ^riöma  betrad)tete  Äodifaläftamme  erf^eint  nad^  ber 
®eite  ücrfd)oben,  übrigen«  aber  ganj  fo,  n)ie  bei  ber  3)etrad|tung  mit  bloßem 
Singe;  ber  glü{)enbe  33ampf  be«  Kod)faIse«  ftra^It  nur  gelbe«  8id|t  üon  ganj 
beftimmter  ^rcd|barfeit  aii^;  aüe  feine  ©trauten  merben  gleid)  ftar!  abgetenft 
unb  geben  be«^alb  ein  eben  fo  unoerierrtc«  53ilb  ber  glamme,  al«  wären 
fic  gar  nid^t  abgeteuft  worben.  (ffienn  man  ba«  '^riöma  ein  wenig  l^in  unb 
I)er  bre^t,  fo  wirb  bie  5lblenfung  dtoa^  größer  ober  Heiner;  man  bringt 
ba«  ^ri«ma  am  beften  in  bie  ©tellung,  bei  welcher  bie  äblenlung  am  Ilein^ 
ften  ift,  oergt.  ®.  290,  Slnm.  4a)  !Die  eigenfri^aft  be«  Kodjfaläbampfe«, 
gelbe«  gid^t  au«guftra]^Ien ,  rü^rt  t}er  oon  einem  SJeftanbt^eile  be«  Kodifalje«, 
bem  ^Jiatrium.  35iefe«  3?atrium  ift  nod^  in  t)ielen  anbcren  ©toffen  ent== 
l^atten,  j.  SS.  in  ber  ©oba,  im  ®lauberfalj,  im  ®(afe  unb  atte  biefc  ©toffc 
bringen  bie  nämliche,  gelbe  garbe  l^erüor,  wenn  fie  in  ber  SÖafferftoffffammc 
ertji^t  werben.  3Som  Otafe  öcrbampfen  freilid^  nur  unmerlüc^c  ©puren, 
aber  biefe  rcid^en  fc^on  ^in,  bie  gelbe  gärbung  ju  erjeugen. 

Sin  anberer,  bem  3iatrium  ä^nli(|er  ©toff,  ba«  Sitl^ium,  ftral^It  im 
bampfförmig  glü^enbcn  ^wftanbe  prad)tooü  carminrott)c«  ?i(^t,  ebcnfad«  oou 
nur  einer  J©red|barfeit  au«;  bringt  man  in  bie  SBafferftoffflaiume  ein  wenig 
einer  ganj  reinen  fiitljiumoerbinbnng ,  j.  S.  fol}Ienfaure«  iütl^ium  ober 
ßl^Iortitfyium,  fo  erblicft  man  bie  rotI)e  glamme  burc^  ba«  ^ri«ma  eben 
fo  fd)arf ,  wie  bie  9?atronflamme,  aber  nic^t  gauj  fo  weit  nad)  linf«  gerürft. 
3)ie  fäuflid)en  i^itfjiunwerbinbungen  entl^atten  faft  immer  eine  fteinc  SDiengc 
'Jlatriumoerbinbnngen;  bringt  man  ein  foId)e«  natriumfjaltige«  git^iumfalg 
ober  ein  ®emenge  eine«  Sit^iumfalje«  mit  ein  wenig  Sodifalj  in  bie  SBoffcr^ 
ftoffflamme,  fo  erfdjeint  biefe  mit  freiem  äuge  gefeiten  ni^t  gang  fo  fd^ön 
rot^,  al«  bei  änwenbung  eine«  natriumfreien  Sitl)iumfa(je«,  betraditet  man 
fie  aber  burc^  ba«  ^ri«ma,  fo  erblidt  man  ncbeneinanber  jwei  ganj  getrennte 
Sitber  ber  glamme,  ba«  eine  in  ber  brillanten  garbe  ber  reinen  Sit^ium- 
flamme,  ba«  anbere  in  ber  gelben  garbe  ber  9Jatriumflamme.  SSäenbet  man 
ein  ®emenge  an,  welche«  mel^r  5Katrium  unb  wenig  ?it^ium  enthält,  fo  er* 
fd)eint  bie  glamme  mit  freiem  ?Iuge  einfad)  gelb,  ba«  ^ri«ma  geigt  aber 
anü)  bann  nod^  bie  beiben  getrennten  glammenbitber,  oon  benen  aber  baö 
rot^e  fdf^teller  oerfc^winbet,  al«  ba«  gelbe,  weil  bie  Sitl^iumocrbinbungen 
leidster  ocrbampfen,  al«  bie  'Jiatriumoerbinbungen  unb  be«l^alb  bie  fleinc  SDiengc 
S^it^ium  fd)neller  fortgel^t,  al«  ba«  9latrium. 

35a«  3luge  oermag  bie  oerft^iebenen  garben  ber  burc^  jwei  ober  me^r 
©toffe  gugleid)  gefärbten  glamme  nid)t  gu  unterf (Reiben,  e«  erblidt  einfad^ 
bie  au«  bem  gleic^jeitigen  SSor^anbenfein  ber  oerf^iebenen  garben  fic^  er- 
gebenbe  SWif^farbe,  bie  bei  unferem  SScrfud^e  je  nai)  bem  2Rengent)cr^äIt= 
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nife  ber  beibtn  Stofle  balb  mtfyc  votfi,  balb  mc^r  qtib  ift;  boö  * 
trennt  bie  garten,*  inbcm  c8  bie  ©trotitcn  ber  einen  garbe  mc^v  i 
aU  bie  ber  aiibem  nnb  jtigt  btS^alb  fo  v'alt  ncbnitinaiibetßegeube 
ber  Stamme,  aU  biefe  gotbe«  auöftrof|lt. 

ÄßffBerbiiibunßen  färben  bie  äffiafferftoffflomuic  orange,  mcnn  fl 
jur  ^erbam^ifuiig  gebrad)t  Werben.  9lm  belten  loenbet  matt  d^lcrci] 
on,  ein  ©atj,  »elitiee-  man  in  aufgelöftet  gorm  erhält,  rocnn  man  a 
WefTer[))i^e  gef(i)abter  »reibe  in  einem  UI)rg[fl@  ober  einem  Xu[<i)ii 
tropfenmeife  ein  ®einifi^  Doit  glrit^en  Sterilen  Saffer  mib  Satifonre 
bis  bie  ftreibe  ficii  aufgelöft  t|ot.  Tlaä  G^torcalcium  empfiehlt  fii^, 
unter  bcn  Sallterbinbimöen  bie  leii^tflädjttgfte  ift.  SDic  orange  So 
)^al(f(amme  tft  aber  nid)t  einfatfi,  fie  tft  ein  @emif(^  Don  Crnnge  unb 
.  iBie  man  fofort  erfennt,  mcnn  man  bie  fiatfflnmnic  burdi  ba«  ^ris 
tra(^tet:  man  fie^t  ein  orange^  unb  ein  grfined  ^lammcnbilb  ifcben  ei 

ajringt  nian  onf  ein  ®emengc  oon  etma«  Cit^inmfüli  mit  roent^ 
falj  einen  Sropfcn  St)IoreatctumtöfunB,  mengt  bcn  entfte^enbcn  SQ 
einem  tieinen  Spä^ni^en  ober  einem  @Eaeftab  unb  bringt  etma^  bat 
bem  ^latinbroftt  in  bie  glamme,  fo  fie(|t  biefe  für  baö  blofe  Suge  fafi 
flu«,  mit  rcenn  man  nur  S:a(t  ^intingebradjt  l)at;  bur(^  bat«  ^risn 
(tet)t  man  üierSfommen,  ret^td  bie  rof^e  Sit^ionftamme ,  daneben  bie 
AalTftamme,  bann  bie  '-^latronflammc  unb  Qaai  IMe  bie  grüne  ^aHf 
]$ig.  I.  auf  ber  vor  bem  Sattel  beS  SQui^ts  befinblidten  colotirten  £af 
rei^t«  bie  burcf)  bie  brei  Stoffe  gefärbte  glamme,  wie  fie  bei  nnmtti 
^etra^tung  au€fici)t,  linfä  baß  nierfai^e  i^lammenbilb,  mie  man  ti  bu 
'^tiäma  crblidt.  1>ie  beiben  ^alfflanunenbilbcr  finh  neniget  gro§, 
beiben  anbercn,  »eil  bie  Salfuerbinbungcn  nii^t  fo  [eid)t  oerbampfe 
bie  ^]tatrinnt:  unb  ^it^tumoerbinbungen  uub  beä^atb  nur  im  inneren 
ber  Stamme  wirtlii^  bampfförmifl  mabai. 

S>ie  33ei(u(6e  iDciben  am  beflen  bti  Hbtnb  ober  Wenigflen^i  in  einem  bHid 
(afT<n  bet  SRouleau;  unb  Soibdnge  verbunCelten  3immer  antiefteUt,  uetl  bi 
itgenb  eine  £id)trrf(beinung  um  fo  beffet  wabniimmt,  je  neniger  ftetnbe^  £i4 
t>em  vortranben  i^.  ^^benfaUä  mu|  man  tei  flamme  einen  bunllen  $inl 
aeben,  tnbem  man  einige  3:«imeter  binler  betfelbcu  entweber  ein  fÄiBarjeS  3 
tätigt  ober  eine  fi^icarj  nngeflri diene  ^applafet  aiifftedC.  (Sine  foli^e  Xafel  ti 
9tu|  angeftri^en,  ber  mit  bünnem  Seimwafftr  angerQbrt  ift;  e@  baif  nur  iov 
angeuenbet  neiben,  ba^  ber  ätnftrü  naib  bem  Scottnen  ni(^t  glfinjenb,  fonbt 
aufriebt.  !Da  iRufi  nur  fdinieTig  vom  Raffet  bene^t  nirb,  bringt  man  aui 
Detmenbenben  iBufi  erfl  einige  Iroufcn  3öeingeift  unb  riHjrt  faeibe*  ju  einer 
%Tti  an,  serbftnnt  bitfcn  mit  ttmai  Gaffer  unb  (e^t  bann  erfl  ben  marn 
ISften  Seim  )u. 

Da*  SoÄfalj  unb  bie  S^itljiumfatie  »erbamsfen,  oljnc  einen  SHüdflanb  ji 
Wenn  fie  rein  fmb;  baä  Sblorraldum  lS.it  einen  tatttgen  SiQdftanb,  ben  mc 
ISufiefen  in  oerbünnter  8a[jfAure  entfernt.  9lm  beften  tft  e-i,  ben  ^Inlinl 
einem  mit  Satjfduce  gefüllten  «^lAfdidien  aufgubemaliten,  in  beffen  MDtl  man 
^ebobit  bat,  in  »Aätti  ber  ©ladgriff  be«  $latinbiabted  ftreng  bineinfia^t;  n 
»en  Sott  ein  für  allemal  auf  bem  (Sla^roljr  fiften  unb  nimmt  biefe«  beim  G 
fammt  bem  flort  quo  bei  5[af(be;  ber  ®ral)t  Wirb  Dor  bem  Sebraucb  jebeS 
qcfipQlt,  inbem  man  ben  Strabl  bet  Spri^ftafibe  barauf  leitet.  3)atiium))erbi' 
jlnb  in  gerinaer  SMenge  in  felir  Dielen  Stoffen  enthalten  unb  bie  geringfte  Sl 
felben  teitbt  bin,  eine  gelbe  giammeufärbung  ju  erjeugen;  noA  bem  oben 
Ewnen  %etfabren  et^dlt  man  meift  au<^  natriumlialtigee  t£t)(ot<al(ium  unb 
beäitalb  fibon  ot)ne  befonberen  3ufa^  Von  Aoiifalj  jniif(ten  ber  orangen 
grfintn  Katlflamme  bie  gelbe  Statriumflamme.    Sdfit  man  aber  ben  mit  weni 
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calciumlöfung  bettelten  ®ra^t  Wngere  3cit  in  ber  flamme,  fo  tjerbampfcn  bic  Slatriunis 
toerbinbungen  unb  bo§  (EF^lorcalcium  Ififet  einen  9lüdftanb  üon  Äalf,  tueld^er  eine 
fc^iüädfeere  gärbung  beiüirtt,  aU  baö  G^Iorcalcium,  aber  ba^  orange  unb  grüne  Äaü- 
ftammenbilb  ol(>ne  bie  gelbe  SRatriumflamme  jeigt. 

2lnftatt  be§  lol^tenfauren  !^it]^ion§  !ann  man  allenfalls  aud^  !oMenfaurc§ 
Valium  (!ol[^lenfaure§  ^alx)  tjermenben,  baS  ein  ireniger  fcfeön  rot^e*  unb  burd^ 
ba§  ^riSma  weniger  beutUd&  fidfetbare^  giammenbilb  erzeugt,  tt)eld^e§  nod^  ettoaö 
weniger  nadfc  linf§  t>erf droben  erfc^eint,  al^  ba^  be^  Sitpiume.  ßigarrcnafc^e  cnt^ 
^dlt  betrÄd^tlid^e  SDlengen  t)on  Valium ^  Calcium*  unb  5Ratriuntöerbinbungcn ;  bringt 
man  mit  etwas  ©algfäure  befeuchtete  Gigarrenafcfee  in  bic  SBafferftoffflamme,  fo  erblidt 
man  burd^  baS  $ri»ma  bie  beiben  Galciumflammen,  jwifd&en  i^nen  bie  ißatrium^ 
flamme  unb  linfS  t)on  ber  orange  ßalciumflamme  —  aber  weiter  abftel^enb  aU  bie 
in  unferer  gigur  bargefteHte  fiitpiumflamme  —  bie  rot^^e  Äaliumflamme.  2Jland&e 
(Eigarrenafd^e  entl^ält  au4  geringe  SDlengcn  Sit^ium;  fold^e  2lfd&e  giebt,  mit  6alj= 
föure  in  bie  glamme  gebraut,  fünf  gl^mmenbilber,  bod^  mu^  man  bie  2Äaffe  burc6 
einen  ©el^ülfen  in  bie  flamme  brinaen  laffen,  Wäl^renb  man  baS  Sluge  fd^on  am 
^riSma  ^at,  weil  fonft  bie  geringe  Sitl^iummenge  üerbam^jft  unb  baS  t>on  i^^r  ^er* 
rü^>renb«  giammenbilb  üerfd&winbet,  ebe  man  3rit  l^ai,  eS  wabr3une^>men. 

Sic  einzelnen  ^Jlammcnbilbcr  erfc^einen  um  fo  weiter  auScinanber  gerüdtt,  je 
weiter  bie  glamme  oon  bem  $riSma  entfernt  ift;  weniger  als  i"*  barf  fte  nidfet  ents 
femt  fein,  wenn  bie  SBilbcr  orbentlic^  getrennt  erfdbeinen  follen;  beffer  ift  eS,  fic  nod& 
weiter  ju  entfernen.  2öer  ju  furjfid&tig  ift,  um  auf  fold^e  (Entfernung  bie  Heine  glamme 
orbcntlid^  gu  erfennen,  bebtent  fit^  jwedmcl^igerweife  beim  S)urd^fe]^cn  burc&  baS  ^riSma 
einer  Srillc  ober  eines  DperngudterS. 

aajürbc  man  noc^  ntel^r  färbcnbe  ©toffe  gleid^jcitig  in  bic  iJIammc  bringen, 
fo  würbe  man  bur(^'«  "^riöma  fo  öielc  bicf|t  bcifammenliegcnbc  Sltintmcn^ 
btlbcr  erblidfcn,  baß  man  nid)t  inc^r  im  ©taube  iuäre,  fic  bcutlid|  öoncin- 
anber  ju  unterfcfieiben,  fic  tüürben  ein  jufammcn^ängcnbc«  ©pectrum  geben, 
lxi)niii}  tt)ic  man  c«  beim  üDurc^gcl^cn  ber  Sonncnftral^Icn  burd)  ba^  ^ri^ma 
ober  bei  ber  SlniDcnbung  bc^  üom  2:agiJ«Iid)tc  crl^cütcn  @}3a(tc^  erhält,  ginc 
Äcrjcn:'  ober  Sampenflammc  gicbt  nid)t  nur  eine  große,  fonbcm  eine  un=^ 
cnblid^t  ^al^I  üon  garben  unb  fomit  aud)  öon  J^töw^ntcnbilbcrn;  bicfc  4öilbcr 
finb  be^^alb  gar  nid|t  mcl^r  j«  unter fd^eibcti,  fonbern  fließen  öößig  fo  in- 
einanbcr,  n)ic  bic  garbcit  im  Spectrum  beö  ®onncn'=  ober  S^agc^Iitltc«. 

(Sin  cbcnfold^cö  jufammcn^ängcnbciJ  (continuirIid)cö)  ©pcctrum  gicbt 
aud)  ber  ^tatinbra^t,  menn  man  il^n  fcnfrcdit  in  bic  SBaffcrftoffflammc  |ält, 
baß  er  n)cißg(ä[)cnb  loirb  unb  fibcrf|aui)t  iebcr  lücißglül^enbc  ftarrc  ober  tro^f=^ 
bare  Körper;  nur  gtü^cnbc  ®afe  ober  J)ämpfc  [trauten  2x6)i  t>on  cinjdncn 
garben  au«.  T)ci9  Sid^t  einer  ^crjcn-  ober  Sampenflammc  rül^rt  nid^t  öon 
glül^enben  üDämpfcn  ^cr,  fonbern  üon  außcrorbcntlid)  Keinen  Äol^Ict^cild^cn, 
tt)c(d)c  burd)  bic  ^tv^c^mQ  bc«  Brennmaterial  (Stearin,  Del,  ßcut^tga«) 
entfielen  unb  in  ber  glammc  locißglü^cnb  mcrbcn.  ©iefc  ftol^tct^cildicn  öcr- 
fc^winben  für  gcmö^nlic^  bur^  33crbrcmumg,  man  fann  aber  i^r  SSor^anben^ 
fein  nad^toeifen,  locnn  man  einen  falten  Körper  (ein  a)ictallftüct)  in  bie 
f^fammc  l^ött,  tt)c(d|cr  bie  J^cilt^cn,  mit  bcnen  er  in  iBcrü^rung  fommt,  fo^^ 
»cit  abfül^It,  baß  i^rc  SJcrbrennung  öcr^inbcrt  wirb,  bicfc  2:^ci(d|cn  fcfecn 
fic^  afö  5Ruß  an  ben  falten  Sbrpcr  an. 

üDaö  bi«  ic^t  betrachtete  SSerfal^rcn  j^r  3^^^^9""9  ^^^  farbigen  Sichten 
foßte  Ijauptfäd^Iid)  btcncn  gu  geigen,  baß  baö  Spectrum  nic^t«  ift,  alö  eine 
^Reihenfolge  öerf trieben  weit  Derfdiobener  39übcr  ber  Sid^tqucttc;  gu  »eitere« 
SSerfud^cn  über  bie  ^ttU^mq  be«  8icl)te«  in  feine  (Snjclfarbcn  ift  e«  nic^t 
auöreid(|cnb;   man    bebient   fic^    baju  befonberer  Slpparatc.     !J)iefe   Reißen 
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®^)cctralap<)aratc  ober  ®pcctrofIo}3e;  bic  <)rt^mattf(i)c  Belegung  bc^ 
iii)M  nennt  man  ©pectratanal^fe. 

®pectrala|)parate  fönnen  fc^r  üerfrfiiebcn  eingerichtet  fein;  gu  genauen 
Unterfuc^ungen  bienen  gicmlid)  jufammengefefete  unb  foftf]pieIige  S5orri(f)tungen, 
bei  bcnen  man  ba^  ©pectrmn  nid^t  mit  bloBem  2lugc,  fonbern  mit  fernro^r=^ 
artig  jnjammengeftcütcn  3Sergr5§erung^gIäfern  betrad|tet,  anc^  hjol  baö  8id)t 
bur^  mehrere  ^ri^men  l^intereinanber  ge^en  (ägt,  um  eine  fe^r  ftarfe  garben= 
jerftreuung  ju  bett)irfen.  gür  nnferc  ^mdt  reid^t  ein  einfadier  @pcctral=^ 
apparat  ^in,  »eld^er  nur  an^  bcm  ®d)mefe(fol^Ien[toffpri«ma,  einem  feinen 
®palt  nnb  einem  haften  gur  Slbl^aÖung  fremben  8id^te«  befte^t. 

SBenn  man  üor  bie  ßic^tqnelje  einen  fc^malcn ,  fenfred^ten  ©palt  fefet, 
fo  erblirft  man  nic^t  mel^r  bie  ganje  g(amme,  fonbern  nur  eine  feine  ixijU 
linie,  ober  bei  me^x-f arbigem  Sichte  eine  3lnja^I  foId)er  Sinien  nebeneinanber; 
ioegen  ber  geringen  Sreite  biefer  Sinien  fönnen  fie  ol^ne  gufammenjufließcn 
nfi^cr  beifammenfte^en,  afe  bic  breiteren  ©ilbcr  ber  ganjen  iJIamme.  5Der  ©palt 
mit  ber  hinter  if|m  bepnblirfien  gfamme  fann  beg^alb  bem  >ßriöma  fo  nal^e 
fein,  ba^  man  im  ©tonbe  ift,  mit  ber  rechten  ^anb  bcn  ^ßlatinbra^t  in 
bic  gicimme  ju  bringen,  ol^nc  fic^  mit  bem  3luge  öom  ^ri^ma  gn  entfernen. 
S5cr  Saften,  tt)cld)er  ba«  ?ßri^ma  umgiebt  unb  au^er  bem  in  einer  SO?anb 
angebraditcn  ©palt  nur  nod)  eine  Deffnung  3um  Siineinfe^en  l^at,  Iä§t  nur 
ba«  burti  ben  ©palt  auf  baö  "ißri^ma  faücnbe  8ic^t  in'ö  Singe  gelangen; 
fteßt  man  l^intcr  ber  öor  bem  ©palt  befinblic^en  glamme  eine  gefd)tt)ärjtc 
^apptafcl  auf,  fo  !ann  man  bcn  Slpparat  aud|  bei  SEage  im  unöerfinfterten 
3immcr  benu^en. 

6inen  ganj  einfad&cn  6pectralapparat,  iüic  er  pd&  au§  unferem  ©(Jtocfclfol^fens 
ftoffpriöina  |erftetten  (äfet,  jeigt  gig.  280  A  tjon  ber  Seite,  B  nad&  SBegna^me  bce 
2)ede(Ä  uon  oben  gefeiten;  C,  D  unb  E  [teilen  eine  etma^  gefälligere  Sorm  bar,  bie 
aud)  nodi  mit  geringen  Soften  t^er^uftetlen  ift.  ßin  ^appfaften  k  k  \)at  üter  fenf= 
xeä)t  ftebenbc  2Bänbe,  ton  benen  bie  eine  (in  ber  gigur  bie  linU)  fur3e  Seitentüanb 
fd&icfe  SBinfel  mit  ben  Sdng^feiten  bilbet^  h)äl[)renb  bie  anbere  Jurjc  SEBanb  pegen 
bie  Sdng^njdnbe  redfctiüinfelig  ftel?t.  3n  ber  fd^iefen  SBanb  ift  ein  £od^  o  §uni  §tnein= 
feigen;  bie  gerabe  2öanb  l^at  in  ihrer  SDtitte  einen  red&tcdfigen  2(uÄfc&nitt  üon  2*^'" 
§5be  unb  1^™  ©reite,  »eld&er  burd^  eine  (Sla^plotte  g  öerfdfeloffen  ift.  ©n  S)edel 
(1  d  l^at  einen  JRanb,  »eldfeer  cttoa  i^™  lüeit  über  bic  Seiteniüänbe  be§  Äaften^  ber- 
untergreift  unb  obnc  ju  fc^lottem,  aber  ganj  leidet  aufpaßt.  S)ic  inneren  Seiten 
bcÄ  ^aften^  unb  be^  S)cdfcte  fmb  matt  fcptüarj  angeftrid^en  Oogl.  ©.  3il),  ebenfo 
bie  äußere  Seite  ber  fcbiefen  Söanb;  im  Uebrigen  fann  ber  fiaften  beS  befferen  Sluä^ 
fel^enä  tocgen  mit  farbigem  ©lanjpapier  überwogen  merben. 

6in  red^tedKge§  Stüdd^en  gcnfter--  ober  Spiegelglas,  4*^°^  lang  unb  3^™  breit, 
ba§  man  mit  Sprengfoble  gured&t  fprengt  ober  beim  (Slafer  fd&neiben  lä^t,  toirb  an 
ben  D^änbem  auf  bem  Sd^leiffteine  abgeftumpft  unb  bann  auf  einer  Seite  mit  Stanniol 
beflebt.  SRan  bringt  auf  baS  ®la§  em  hjenig  Störfefleifter,  legt  ein  Stüd  Stanniol 
üon  gleid^er  ©röfec  mit  bem  ®lafc  barauf  unb  fä^rt,  toäbrenb  man  mit  einigen  gin= 
gern  ber  Sinfen  ba§  Stanniol  feftbrudt,  um  e§  t>or  bem  SSerfd^ieben  ju  pd^em,  mit 
bem  ioeicben,  inneren  3^eile  ber  Spije  beS  redeten  3eigeftnger^  üon  ber  3Mttte  beei 
Stanniols  nacb  allen  S^lid^tungen  bin  bis  jum  SRanbe,  fo  ba&  ficb  baS  Stanniol  ganj 
bid^t  an  baS  ®laS  anlegt  unb  faft  aller  Sleifter  am  SRanbe  h)ieber  berauSgequetfd^t 
toirb;  eS  barf  nur  eine  ganj  geringe  Spur  baoon  jtoifc^en  bem  ©laS  unb  bem  Stanniol 
jurüdbleiben,  wenn  leftereS  feftbaiten  foH.  3n  bicfeS  Stanniol  mad&t  man  als  Spalt 
einen  2*^™  langen  Sd()nitt  mit  einem  EWeffer,  baS  man  an  einem  fletnen  Sineal  bin-- 
fübrt,  bamit  er  fd^bn  gerabe  toirb.  S)cr  Sdfenitt  foü  ben  langen  Seiten  bcS  ®laS= 
ftüdS  parallel  unb  t)on  beiben  glcid&  weit  entfernt  fein;  gegen  baS  Sid^t  gebalten 
m«6  er  als  feine,  gang  gleid^mä^ig  belle  Sinic  erfd^einen.   SWit  §ülfe  Don  üier  Streifs 
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d^eu  Rapier  (etmt  man  ba§  (^laSftüd  t)ox  betn  rec^tedigen  Stu^fd^itt  in  ber  ^anb 
bc§  ^appfaftenS  berart  feft,  ba^  bic  ftanniotteflebtc  Seite  bcS  ©lafeS  nacfe  innen  an 
bte  $api)e,  bie  freie  6eite  beS  ®(afeS  nad^  au^en  !ommt. 

S)er  Saften  mufe  fo  l&odb  unb  breit  fein,  bafe  bag  $ri3ma  P  in  ber  au§  gig.  B 
erriii&tlid&en  Stellung  barin  ^(a^  finbet;  für  ein  ^ri^ma  bon  ber  in  gig.  277  anges 
nommcnen  ®rö6e  wirb  man  il^n  6*^"  })o6)  nnb  8"^  breit  mad&en.  2)ie  S&infel,  »elcbe 
bie  fcferäge  Seite  mit  ben  beiben  SAng^feiten  madfet,  ftnb  anS>  ber  gigur  B  mit  Mm 
reid&enber  ©enauigfcit  ju  erfennen.  S)ie  fiänge  be«  ÄaftenS  foll  »oraög(i(Jt  40*'°'  bcs 
tragen;  wer  eine  40*^"*  entfernte  feine  fiinie  nid^t  me^r  fc^arf  unb  beiitli^  erfennen 
tann,  bebient  ficb  beim  ^ineinfe^en  in  ben  Spectralapparat  pedtmä^ig  einer  Sriüe. 
äHan  !ann  ben  Saften  mo(  aud^  fürjer  mac^n,  boc^  erfc^emt  bann  bad  Spectrum 
ni^t  fo  lang,  a($  bei  größerem  Slbftanbe  beS  Spaltet  bom  $ri§ma. 

^ad  Se^(od^  für  bad  ^uge  fommt  niÖ9t  in  bie  ^Jlitte  ber  fd^iefen  !£Banb,  fom 
bem  etwas  redjt^  bon  ber  3Bitte;  wie  weit  feitWfirtS,  baä  l^ängt  bon  ben  3)imen' 
fionen  be§  ÄaftenS  unb  beS  $ri§ma  ah.  Um  bie  ridfetige  SteUc  für  baS  £odt>  gu 
finben,  berfä!?rt  man  folgenberma^en:  2Ran  bedtt  ben  3)edel  auf  benÄaften  unb  fteUt 
auf  biefen  baS  $ri^3ma  ungeffti^r  in  ber  Stellung,  bie  eS  fpäter  im  Saften  er^^altcn 
foU.  6ine  fleine  brennenbe  Ser^e  fteüt  man  gerabe  bor  bem  Spalt  be§  ^pparate^ 
fo  auf,  ba6  Ttd^  bie  flamme  in  gleid^er  $5be  mit  bem^riSma  befinbet.  %in  bringt 
man  baS  ^uge  r\a\)e  an*^  ^riSma;  man  erblidt  bie  glamme  ju  einem  berWafdfeencn 
Spectrum  au^einanbergejogen.  2)urd^  geringe^  2)re^en  beS  $riSma  nac^  redbts  unb 
nadb  iinU  fu(^t  man  nun  bie  Stellung,  in  Weld^er  baS  $riema  bie  geringfte  Slb« 
lenfung  b^i^orbringt,  b.  b*  in  weld^er  ba^  Spectrum  am  wenigften  weit  nadt  lin!§ 
gefcftoben  erfdfceint.  hierauf  gebt  man  mit  bem  Huge  einige  ©ecimeter  weit  bom 
^riSma  }urüd,  inbem  man  aber  immer  barauf  achtet,  bad  Spectrum  im  ^uge  ^u 
bel^atten.  3ft  ba§  $ri^ma  Hein  ober  baö  Sluge  giemUdb  weit  entfernt,  fo  fiebt  man 
nur  noc^  einen  Sbeil  be^  SpectrumS  im  $ri<Jma;  man  fud^e  nun  burd&  Seitwärts« 
bewegen  beS  Sopfei^  bie  SteÜung,  weldt^e  man  bem  Sluge  geben  mu^,  um  ben  gelben 
3:^eil  beS  SpectrumS  gerabe  in  ber  SWitte  ber  brecbenben  glödbe  beS  ^riSma  ju  er^ 
blidten ;  in  bie  Stelle  ber  fcbrdgen  ^anb,  Weld^e  bei  biefer  Stellung  beS  HugeS  gerabe 
unter  ber  a)Mtte  ber  ^riSmcnfläc&e  erfd^eint,  mufe  baS  Seblodft  !ommen.  3)aö  Sod^ 
matbt  man  quabratifcb  (wie  in  ber  Sigur)  bon  15""  Seite  mit  §ülfe  eines  fcfearfen 
SDleffevS  ober  freiSrunb  üon  15"™  3)urdbmeffer  mit  ^ülfe  eines  Sor!bo](^rerS ;  eS  foH 
ficb  in  falber  $öbe  beS  SaftenS  bepnben,  bei  einem  Saften  bon  6^"  $ö^e  foll  alfo 
bie  anitte  bcS  Soc^eS  3*^"  über  bem  »oben  beS  SaftenS  fein. 

9tad^bem  baS  Seblod^  angebrad^t  ift,  bringt  man  baS  ^riSma  in  ber  auS  B 
errid^tlid^en  Stellung  in  ben  Saften,  ftellt  bie  glamme  ber  Serje  ober  einer  Sampe  in 
4  bis  6*^"  Entfernung  bom  Spalt  gerabe  bor  ifem  unb  in  gleitber  $öbe  mit  i^m 
auf,  fiebt  burdfe  baS  £odb  unb  brcpt  abermals  baS  $riSma  etwas  nacb  red^tS  unb 
nacb  linfs,  nm  bie  Stellung  lu  finben,  in  ber  baS  je^t  Ttcbtbar  werbenbe,  Weniger 
belle,  aber  fd^ärfer  begrenzte  fepectrum  beS  bur(b  ben  Spalt  faDenben  SidbteS  m5g= 
lidbft  wenig  nac^  linfS  abgelenft  erfdbeint.  ®ie  fo  auSprobirte  Stellung  beS  ^^JriSma 
Tid&ert  man  baburc^,  ba^  man  brei  Streifeben  $appe  p  p  p  (ejig.  B)  fo  auf  ben 
Soben  beS  SaftenS  leimt,  ba^  f\e  fid^  bicbt  an  baS  ^riSma  anlegen;  SegtereS  ift  ha- 
burdb  bor  zufälligen  ä^erfdbiebungen  gefc^ü^t  unb  fann,  Wenn  man  eS  einmal  lE^erauS- 
genommen  ^at,  fofort  wieber  in  rid^tiger  Stellung  eingefeft  werben. 

3)er  Slpparat  wirb  beim  ©ebrauc^e  natürlich  mit  feinem  S)edtel  bebed!t;  um  ben 
Spalt  bequem  in  gleicbe  §5be  mit  ber  glamme  bringen  ju  fönnen,  wcldbe  man 
beobad^ten  will,  fteut  man  ben  Saften  auf  eine  Unterlage  bon  93rettem  ober  bon 
»ücbern. 

3n  gig.  280  G  bis  E  ift  f  ein  Stüdt  ^olg,  welches  man  fid^  fo  breben  läfet, 
ba6  eS  unten  einen  breiten  Ju^  oon  15^"  ^urcbmeffer,  oben  eine  runbe  3)ofe  t)on 
8^"  innerer  SBeite,  6*^"  Siefe  unb  5  bis  lo""  SBanbftdrle  bilbet,  bie  burd&  einen 
etWaS  eingreifenben  2)edel  d  (gig.  C  unb  E)  üerfdbloffen  wirb.  3)er  SBobcn  ber  SDofe 
foll  ftd^  etwa  lö*""  über  ber  93obenfläcbe  beS  SufeeS  befinben.  3ft  baS  ^riSma  «einer, 
als  baS  in  gig.  277  angenommetie,  fo  !ann  anö;)  bie  )u  feiner  ^ufna^me  beftimmte 
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3)ofc  entfpred^cnb  Heiner  fein.  ©oH  ber  ^oljt^eil  be^  Wp^axaU^  ladHrt  ober  polirt 
werben,  fo  barf  ba§  erft  gefd^el&en,  nad^bem  man  in  ganj  berfelben  3Bcife,  »ie  bei 
bem  borl^erbefc^nebencn  Slpparate  bie  tid&tige  Stelle  für  ba§  (Be^iocü)  aufgefud&t  l^at;. 
nad&bem  biefe§  2od)  15*^^  lueit  gebohrt  ift,  hjirb  bie  äußere  Seite  ber  S)ofe  runb  um 
bafferbe  thtn  gemadit,  »ie  au§  ber  3igur  ju  erfenncn,  fo  ba^  bie  äßanb  ber  S)ofe 
an  ber  Stelle  beS  Se^lod^g  ganj  bünn  toirb.  2)er  Spalt  ift  gans  fo  f)er(5eftellt  mie 
ber  beS  tjor^^ergc^enben  SlpparateS ;  ba8  ftanniolbelegte  ®la§  ift  feftgeflebt  auf  einem 
2lugf(^nitt  einer  runben  $appf(^eibe  bon  5  hi^  6®"*  Surdfemeffer,  bie  an  einem  @nbe 
eine^  ^oppro^re^  fijt,  beffen  anbere^  ßnbe  in  einer  paffenben  Deffnung  ber  ©ofen^ 
n?anb  eingeleimt  ift.  S^^^^^öfeiö  ift  c3,  »enn  ba§  $approl^r  au§  gtoei  ineinanbcr 
tjerfcfeiebbaren  2;^eilen  t)on  Je  25^°^  fiänge  beftelf^t,  bamit  man  bie  ©ntfemung  beö 
Spaltet  bom  $riSma  na<i^  belieben  Deränbern  tann;  baö  engere  Mo^r  (ba§  bie  Scheibe 
mit  bem  Spalt  trägt)  foa  2,5  bis  S*'"  meit  fein.  S)ie  richtige  ^rigmcnftellung  mirb 
ebenfalls  burc&  brei  auf  ben  SSoben  ber  2)ofe  geleimte  $appftreifen  ober  §ol§leiftcl&en 
p  p  geftd^ert,  bie  innere  Seite  ber  S)ofe  unb  beS  2)ec!elS,  fohJie  bie  ebene  gtäc&e  um  ba§ 
<$ef;lo(i)  Serben  matt  fd^trarj  angeftrid^en,  bie  SRöl^ren  innen  mit  mattem,  fd&toarjcm 
$apier  auSgeflebt. 

äBenn  baS^olj,  auS  bem  ber  ^aupttl^eil  beS  Apparates  beftel^t,  red^t  bid^t  unb 
feft  ift,  fo  »irb  biefer  t)on  felbft  fd&ioer  genug,  um  tro^  beS  nadb  einer  Seite  tjor^ 
ragenben  SRo^reS  fidfcer  gu  fteben;  bejfer  nod&  ift  eS,  ben  Su6  burd&  Slei  ju  befd&hjeren, 
gür  biefen  Svoed  läfet  man  in  bie  Sobenfläd^e  beS  gu|es  eine  ettoa  i*^™  treite  unb 
1^"*  tiefe,  nad&  innen  etmaS  ertoeiterte  Spinne  einbrel^en,  bie  man  mit  93lei  (400  U^ 
500«^  ausgießt.  S)er  Ouerfd^nitt  biefer  S^linne  ift  au§  ber  Surd^fd^nittSfigur  E  ju 
ertennen. 

8ur  ßrjeugung  ber  farbigen  Sämpfe  ift  eine  SBafferftoffflamme  i^rer  großen  ^i^c 
ioegen  am  beften;  l^at  man  Öeud&tgaS,  fo  lann  man  ju  größerer  93equemlid^feit  bie 
giamme  beS  Sunfen'fd&en  SBrennerS  benujcn,  bod&  erbält  man  mit  biefer  nid^t  gan^ 
fo  fd^öne  Spectra. 

Slnftatt  ber  öerfdiiebcncn  glammcnbilber  unferer  früheren  3Serfud^c  tx^ 
büdfen  toir,  tok  fd^on  crtüäl^nt,  im  <3|)ectralaj3jiarat  Silber  be^  ©Jjattc«, 
b.  i.  feine,  bunte  ginien,  bie  furjtüeg  ©Jjectraninlen  genannt  lüerbcn. 
5latriumt)erbinbungen  geben  eine  gelbe,  öit^iumöerbinbungcn  eine  rotl^c, 
SaHöerbinbungen  eine  orange  unb  eine  grüne  ßinic;  bie  (S^ectrcn  biefer 
©toffc  finb  in  gig.  II  ber  garbentafel  bargcfteUt,  bie  Slrt  il^rer  ©ntftel^ung 
ift  nad^  ben  früheren  SSerfud^cn  tt)ot  l^inlftngtid^  leidet  öerftänblid^.  !Cie  3}er== 
binbungen  be^  Valium«  färben  bie  nic^tleuc^tenbe  ®a^^  ober  SBafferftoff^ 
flamme  blag^öiolett,  ba^  Öic^t,  melcfieö  i^re  !Dftmpfe  auö^ftral^Ien  ift  jum 
5n)cil  rot^,  jum  Zf)dl  öiotett,  gum  5n)eit  au^  ben  mittleren  garben  bcö 
Spectrum«  gemifd)t;  ba«  (Spectrum  muß  alfo  eine  rot^e  unb  eine  üiolette 
ßinie  geigen;  biefc  bciben  Sinicn  liegen  aber  an  ben  äußerften  ©rcngcn  be« 
©pectrumö  unb  fijtb  i^rer  gmngen  Sid^tftärle  megen  nur  fc^r  fd)tt)cr  »a^r- 
gunel^men;  mit  unfercm  ©Jjcctralapparat  ift  nur  bie  rot^c  gut  ju  cricnnen, 
bc^l^alb  ift  aud^  nur  biefe  in  gig.  II  bargeftcßt.  3"^  9Scrbamj3fen  in  ber 
glamme  eignet  fidl)  am  beften  baö  obenertüä^ntc  foljtenfaurc  Salium,  ba« 
unter  bem  9iamen  ^otafd)e  öerfauft  wirb.  Slufbetoa^ren  muß  man  bie 
^otafcfje  in  einem  gläfcl|d)en  ober  einem  Söüif^djm  tion  ®Ia«,  weil  fie  au 
ber  i?uft  geud^tigfeit  angießt  unb  gerpießt;  bei  ben  aSerfudjen  nel^me  man 
giemlic^  öiet  bation  auf  ben  Dra^t;  fie  berbampft  lei^t.  SDJanc^e  anbcrc 
©toffc  geben  bei  ber  ä$erbampfung  in  ber  glamme  tjiel  gufammcngefcfeterc 
©pectren,  bie  aber  auc^  nod)  an§  einge(nen  Sinien  beftel)en,  fo  g.  39.  bie 
35erbtnbungen  beö  Strontium«  unb  be«  Sari  um«.  Sinigc  biefer  ßinicn 
liegen  einanber  fo  nal^c  (b.  1^.  einige  ber  i^ctrben,  tt)eld)e  biefe  Stoffe  im 
bampfförmig  glü^enben  3wftanbc  auöftral^Icn,  finb  fo  wenig  berfc^ieben  brcd^* 
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• 
bar),  bQ§  pc  fid|  bei  Slntoenbung  cineö  fo  cinfadicit  ©pectralopjjaratee,  tt)ie 
ber  unfrigc  ift,  iittt  bcn  9tänbem  berül^rcn  mib  äufammcn  ben  Sinbrutf  ft^ei- 
figcr  garbenbänbcr  l^cröorbrinflen.  3m  S^jcctrum  bc^  ©trontiura«  ift  be^ 
fonbcr^  ein  breite«,  fd)ön.  rotl)c«  SSanb,  ein  orange  Streifen  unb  eine 
fc^öne  blaue  IHnie  ju  bemerfen;  lefetcre  tritt  mir  bei  genügenber  §i^e  orbent- 
tid^  ^cröor;  in  ber  glömme  be«  ©unfen^fdien  ©renncrö  tt)irb  fie  laum  tt)at)r^ 
nc^mbar,  in  ber  JÖafferftoffflammc  fe^r  beutlid}.  ÜDiefe  blaue  ®trontium> 
linie  ift  mirfti^  einfai^  imb  erfd)eint  au(^  in  größeren  ©pcctralapparaten  fo, 
ba«  rot^e  ©anb.aber  (oft  fid^  bei  ftärlerer  garbenjcrftreuung  in  eine  ganjc 
^Inga^t  rotier  iiinien  üon  ettuaö  öerf(^tebener  gärbung  auf;  öl^nli^  üerl^atten 
\i6)  bie  S3änber  beö  Sariumfpectrum«.  Sine  gu  S^jectralöerf.u^eu  bequem 
gu  tjertoeubcnbe  SJariumöerbinbung,  baö  6I)torbarium,  ift  in  jeber  2lpo== 
t^ef e  !äuf lic^ ;  bie  entfpredienbe  ©trontiumtierbiubung,  ba«  Sl^Iorftrontium, 
ift  nid|t  überaß  gu  ^aben;  man  !ann  anftatt  bcö  le^teren  aud)  ba«  falpeter^ 
faure  ©trontium  benufeen,  ba«  in  ber  t^eucrmerlerei  gur  (grgeugung  bc^ 
SRot^feuer«  ücrtt)enbet  mirb  unb  überaß  fänftic^  ift;  öon  biefem  bringe  mou 
nur  gang  hjenig  auf  ben  ^latinbra^t  unb  feuchte  bie  geglühte  2)Jaffe,  wenn 
fie  bie  i^Icimme  nid)t  me^rgut  förbt,  mit  etwa«  Salgfäure  an. 

!iDa5  öerfc^iebene  SJerbinbungen  eine«  unb  beffetben  ©toffe«  t3erfd)iebcn 
gut  gur  Srgeugung  be«  betreffenben  ©pectrum«  gu  öerioenben  finb,  ^at  feinen 
®rimb  lebigli^  barin,  ba§  fie  tierf^ieben  leidet  öcrbampfen.  9lu§er  ben  be^ 
trad)teten  fed^«  ©toffcn  fiJnnen  nur  no6)  tuenige,  feltenere  ©toffe  in  ber  SBaffer 
ftoff flamme  uerpc^tigt  merben,  bagegeu  laffen  fic^  fe^r  Diele  anbere  ©toffc 
burc^  fräftige  clectrifd)e  gunfen  in  glü^enbe  Dämpfe  öernjanbeln,  fo  g.  33. 
bie  mciften  SWetaße;  lieber  anbere  Stoff e,  g.  ^,  ber  SBafferftoff,  finb  an 
imb  für  fid^  fdjon  gasförmig,  erf orbern  aber  bie  grogc  ^ifee  be«  elcltrifdjen 
gunfen«,  um  fo  ftarf  gtü^enb  gu  toerben,  ba§  fie  eine  merfüd)e  8id|tmengc 
au«ftral)Ien;  jeber  ©toff  aber,  ber  auf  irgenb  eine  SBeife  in  ben  glü^enb 
bampffiJrmigen  (ober  gasförmigen)  B^f*«^^  gebraut  merben  lann,  geigt  bei 
ber  Unterfu^ung  mit  bem  ©Jjectrala^j^iarat  gang  beftimmte,  eingetne  garbeu 
(©pectraflinien),  an  benen  er  Ieid)t  gu  crfennen  ift. 

gür  diemifc^e  Unterfuc^uugcn  ift  bie  ©pectralanal^fe  öon  großer  SBic^tig^ 
leit.  Senn  man  eine  Keine  SDJenge  eine«  unbelannten  ^ör^ier«  in  ber  glamme 
ober  burd)  ben  eleftrifc^en  gunlen  oerbantpft  unb  ba«  babei  üon  i^m  au«^ 
geftra^ttc  ßid)t  burd)  ben  ©pectralap^jarat  gerlegt,  lann  man  au«  bem  auf- 
treten bicfer  ober  jener  ©pectrallinien  fel^r  leidet  biefen  ober  jenen  ©toff, 
bem  bie  Sinicn  eigcntr}ümlicf|  finb,  af«  einen  ©eftanbtl^eit  be«  unterfudjten 
Äör})er«  erfennen.  auf  foI(|e  Seife  l^at  man  nid)t  nur  gewiffe  ©toffe  in 
öielen  Sör^jern  nadtimeifen  fonnen,  in  benen  man  fie  früher  nic^t  aufgefunben 
^atte,  meil  fie  nur  in  fel^r  geringer  üJienge  barin  eutl)alten  finb,  man  ift 
aud^  burc^  bie  ©Jjectralanat^fc  auf  bie  Sntbecftmg  öon  öor^er  gang  unbc^ 
fanntcn  ©toffen  geführt  Sorben.  Wlan  ^atte  bei  ber  Prüfung  oon  minera- 
Uferen  Körpern  ßinien  auftreten  feigen,  meiere  Icinem  ber  bi«  bal^iu  befanu^ 
ten  ©toffe  angel^ören;  nac^bem  man  mußte,  baß  Ijier  ein  nod^  unerfanntcv 
©toff  vorliegen  muffe,  gelang  c«  batb,  d|emifd)e  SDiittel  gu  finben,  um  il}n 
t)on  ben  anbern  ©toffen,  mit  benen  er  untermengt  öorlam,  gu  trennen,  ©o 
finb  bi«  jeftt  öier  neue  ©toffe,  Saefium,  9tubibium,  3:]^aUium  unb 
3nbium  entbedEt  morben. 

S5on  gang  bef onberer .  Sid^tigf eit  finb  aber  bie  Srgebniffe  ber  ©jiectral^ 
anal^fe  be«  ©onnenlidite«.    £)a«  ©pectrum,  welche«  man  erhält,  toenn  man 
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« 

ein  Sfinbct  ©onncnftral^Ieu ,  bic  burd&  ein  ^rtöma  gegangen  finb,  auf  ber 
SBanb  auffängt  qber  ba^  man  beim  |)inbU(Icn  burd)  baö  ^riöma  na^  bem 
im  ^cnftcr  aufgefteüten ,  breiten  @d)Iitj  in  einem  "^appftücf  erblidt,  unter* 
fd^eibet  fid)  öon  bem  in  %iQ,  II  bargefteHtcn  ®))cctmm  einer  fterjcnffamme, 
ba«  mit  bem  ©pectrum  iebeö  »ei^gtü^enben,  ftarren  ober  tropfbaren  Äörpcr^ 
ubercinftimmt,  nid|t  tt)efcntßc^;  nur  ber  tiiotette  3:^eil  ift  etttjaö  größer. 
35a«  ©onnenli^t  entölt  mc|r  öiolettc  ©trauten,  ote  baö  8i^t  unfcrer 
Serjcn  nnb  Sampcn  unb  be^^alb  erfd)cint  j[ene«,  ttjcnn  man  beibe  t3ergteid|t, 
ettoaö  btäulit^,  biefe«  etwa«  gelbfid^.  Stimmt  man  aber  eine  genauere  3^^^ 
tegung  be«  ®onnenUd|te«  t)or  mit  |)ülfe  be«  ©pectralapparate«,  fo  jcigt  fit^ 
im  ©onnenfpectrum  eine  Slnjal)!  buufter  Sinien,  toelc^e  nac^  i^rem  Sntberfer 
.  graun^ofer'fd^c  ginicn  genannt  »erben.  Unfer  ©pectralapparat  jetgt 
bereu  ]^aupt}äd|lid^  brei,  eine  im  ®etb,  euie  im  ®rün  unb  eine  im  ©fau, 
bie  aud^  in  bem  in  t5ig.  II  bargefteHten  ©onnenfpcctrum  angegeben  finb* 
Sdd  genauer  Setrad)tung  erfdieint  ba«  ganje  ©pectrum  etwa«  ftreifig;  bc* 
fonber«  im  ®rün  unb  ©tau  ift  bicfe«  ftreifige  9lu«fe^en  jicmlic^  bcutlic^ 
erfcnnbar.  S3ei  Slntocnbung  größerer,  Diet  ftärfer  3erftreuenbcr  ©pectroffopc 
erblidt  man  folc^er  g^aunl^ofer'f^er  ginien  eine  au|crorbentKc^e  große  3^^^^ 
mit  ben  größten  Spectroflopen  mehrere  3:aufenb.  35a«  ftreifige  3lu«fcl)en 
be«  ©pectrum«  in  unfcrem  Apparate  rü^rt  bal|cr,  baß  in  iftm  biefe  ginien 
üiel  ju  bid)t  beifammen  liegen,  um  einjctn  ma^rgenommen  ju  »erben;  nur 
bic  beutlidiften  öon  i^nen,  bic  oben  ermähnten  brei,  erfdieinen  ol«  »irflid^e, 
bunflc  Sinicn,  n)äl)rcnb  ganje  ©ruppen  anbercr  Linien  ju  ben  ftrcifigen  ©^at^ 
tirungen  unfere«  ©pectrum«  gufammeufließcn. 

Um  ba§  Spectrum  bc§  Sonncntid&teS  ju  bcoba(Jbten,  borf  man  nidfet  Sonnen^ 
ftra^Cen  unmittelbar  in  unfer  6pectroffop  faden  lafjcn;  biefclbcn  fmb  für  ba§  SXugc 
üiei  ju  ^eü.  2)lan  muß  üietme^r  ba§  6pectroffop  auf  eine  üon  ber  Sonne  beft^bie* 
nenc,  »eiße  Söanb,  auf  eine  Stelle  be^  l^eüen  ^immelö  ober  auf  eine  ganj  lidbte 
3Bolfc  rid^ten.  !5)ie  unteren  %\)e\k  be§  ^immel^  fmb  aber  an  trüben  2^agen  nid&t 
bell  genug;  ein  2luf»artgrid^ten  bc§  Spectralapparatc^  ift  nic^t  gut  t^unlid^,  »eil 
babci  ba§  $ri§ma  fid^  oerrücfen  ober  umfallen  fann;  man  benuftt  bann  einen  fleincn 
Spiegel,  ben  man  in  einem  Dtetortcnbaltcr  befeftigt  unb  fo  rid^tct,  baß  er  ba§  Siebt 
bcS  ^immclg  ober  ber  Söolfe  in  toagrc(^ter  Sflidbtung  auf  ben  Spalt  toirft;  burd? 
einiget  ^robircn  pnbet  man  balb  bie  ricj^tige  Stellung,  '^an  nimmt  guerft  ben 
Spiegel  in  bie  §anb,  um  i^n  bequem  breben  unb  »enbcn  ju  !6nnen;  bat  man  bic 
erforbcrlicbe  Sage  ofengefäbr  ermittelt,  fo  tlemmt  man  i^n  fo  richtig  al§  mögli(b  iti 
bie  ©abel  bc8  ^altera  unb  fucbt  bann  burdfe  Srel^en  unb  Serfcbieben  bie  genaue 
Stellung  ^u  ben)tr!en. 

5Ka(^bem  »ir  gelernt  ^abcn,  baß  eine  einzelne  ijcitbc,  mett^e  ein  glü* 
l)cnber  35ampf  au«ftral)lt,  ein  einjelne«  3)ilb  bc«  ©palte«,  eine  farbige 
fiinie  hervorbringt  unb  baß  ba«  gufammcnl^ängenbe  ©pectrum  bc«  in  einer 
glamme  glü^enben  5Ruße«  anpfe^en  ift  al«  eine  ununterbrodiene  Stneinanbcr- 
tagerung  oHer  möglichen  folc^en  farbigen  ©paltbilber  —  nac^bem  »ir  wiffcn, 
baß  jleber  eingelnen  garbc  eine  gang  beftimmte  ©teile  im  ©pectrum  julommt, 
fann  e«  un«  nid^t  \ijtotx  falten,  ju  begreifen,  baß  buntte  IHnien  im  ©pectrum 
cntftel^en  muffen,  »enn  ni^t  alle  garben  oor^anben  finb,  fonbern  cinjelnc 
J^arben  fehlen.  35a«  S3orl)anbenfein  ber  graun^ofef  fd^m  t%icn  im  ©onucn* 
fpectrum  ift  alfo  ein  S3e»ei«,  baß  im  ©onncnli^te  üon  ber  uncnbli^  großen 
3al)t  aller  mbgti^en  garben  eine  Slnja^l  beftimmter  garben  fel|ten. 

Unter  ben  felbftteu^tenben  Äörpem,  welche  »ir  un«  fünftlit^  ocrft^affcn 
Wunen,  gicbt  e«  feinen,   »etcfier  für  fid)  allein  ein  ©pectrum  \>m  ber  Art 
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fliebt,  tDxc  bo«  ©onnenfpcctntm  ift;  mtfcrc  gtül^cnb'cn  ®afc  unb  SDäm^fc 
geben ^  toit  f(^on  gefagt,  einzelne  ^ette  ^initn,  unfere  glü^enben  ftarren  unb 
tTo))fbaren  ^brper  }ufQmmen[)ängenbe  <Spectren  o^ne  bnnfle  Linien.  äBtr 
fSnntn  aber  fünftUd^  ^lift  l^erfteüen,  totldft^  ein  S^nlidfe^  ®^ectrum  giebt^ 
»ic  ba«  ®onncnüd|t,  inbem  wir  ba«  &i)t  eine«  fe^r  ^cü  »cißglfl^cnben 
Körper«  burc^  einen  glü^enben  T^amp^  ^inburd^ge^en  laffen.  !7)abei  jeigt 
fid^  bie  nterltoärbige  ^rfd^einung^  bag  im  Sichte  eine«  mei^glü^enben  ftarren 
j^brper«,  koetd^ed  burd^  einen  glül^enben  ^amj)f  ^inburc^gegangen  ift^  gerabe 
biejenigcn  ^axbm  fe^Ien^  n)e((]^e  ber  glfi^enbe  !Dam))f  für  fic^  aÜein  au«^ 
ftra^It. 

äßit  ^ülfe  einer  befonberen  Vorrichtung  fann  man  ein  ®tä(f  ^atl  fo 
ftart  toeigglü^enb  mac^en^  bag  t^  ein  blenbenbed  Sic^t  au^ftrap'^  ba«  fo« 
genannte  t)rummonb'f(^e  Sattßc^t;  i&%t  man  biefe«  auf  ben  ®pa[t  be« 
©pectroflop«  fallen,  fo  erhält  man  ein  glönjenbc«  ©jjcctrum,  meiere«  »ie 
bad  bed  in  einer  Sampenflamme  glü^enben  9tuge«  t)oQIommen  jufammen« 
^ängenb  ift.  @tettt  man  3n)ifd^en  ben  @pa(t  unb  bem  glfll^enben  Sallftäd 
eine  brennenbe  Seingeiftlampe  auf^  fo  bag  ba«  ^alflic^t  burc^  bie  SBein^^ 
geiftftamme  ^inburc^gel^en  mug ,  f o  erf c^eint  bad  «Spectrum  noc^  unperänbert ; 
bie  an  fic^  fe^r  tiditfc^mac^e  Sß3eingeiftf(amme  übt  auf  ba«  burd^  fie  ^inburd|>* 
faQenbc  8i(^t  leinen  mertlid^en  (Sinflu^  au«;  bringt  man  aber  auf  ben  !Coc|t 
ber  SBeingeifttampe  tixoa^  ^^(ortit^ium,  fo  bag  bie  f^Iamme  rot^  gefärbt 
»irb,  fo  erfc^eint  im  rotten  S^^etle  be«  SalKic^tfpcctrum«  eine  bunlle  öinie, 
Stellt  man  je^t  einen  nnburc^fid^tigen  ®(!(|irm  ^mifc^en  ba«  glü^enbe  ^alh 
ftud  unb  bie  gefärbte  SBeingeiftamme,  fo  bag  nur  ba«  ißic^t  ber  te^teren  in 
ba«  Spectroflop  gelangen  tann,  fo  erblicft  man  bie  rot^e  Sitfjiumlinie  unb 
man  erfennt  (eid^t,  ba|  biefelbe  genau  an  berfetben  @teQe  Hegt,  an  ber  t>or« 
§er  bie  bunfle  Sinie  erfc^ien. 

©iefc  tt)unbcrbare  (£rf d^einung ,  bie  Umlel^rung  einer  ©pectralßnie, 
b.  f}.  bie  93ern)anblung  einer  ^eUen  Sinie  in  eine  bunfle  Iä§t  fi^  in  @rman« 
gelung  be«  Salfli^te«  aud)  mit  @onnen(i^t  audful^rcn.  ÜDa«  ©onnen^^ 
fpectrum  jeigt  an  ber  @teße,  »elt^e  ber  Sitl^iumlinie  entfprid^t,  feine  bunflc 
^inte^  bringt  man  t)or  ben  ®pa(t  be«  ®pectralapparate«,  in  ben  Sonnen- 
Ii(^t  fäflt,  eine  burd^  g^torlit^ium  gefärbte  SBeingeiftflamme,  fo  bag  ba« 
SonnenIid|t  burc^  fie  l^inbur^gel^t,  fo  erfd^eint  fofort  im  rotten  S^^eite  be« 
©pcctrum«  bie  bunfle  Sinie. 

URit  unferem  einfachen  6pectra(apparat  Id^t  fxöi  biefe  Umlel^rung^tDeife  einer 
^eOen  6pectraUime  nid^t  au^fö^ren;  ba^  meige  Sid^t  mui  au^erorbentlic^  (^eU  fein, 
um  bie  Umfebntng  ju  betoirfen;  leitet  man  aber  bie  mitflid^en,  unmittelbar  t)on  ber 
€onne  fommenben  Strahlen  ober  bie  beS  KalHid^te^  in  unfer  @pectrof!op^  fo  erhält 
man  ein  €pectrum,  toeld^e^  fo  blenbenb  ift,  ba^  ba§  ^uge  nic^t^  ©enaueS  }u  er^ 
fennen  t^ermag  unb  aud^  bie  bunflen  Sinten  nid^t  bemerft;  größere,  ^ufammengefe^te 
6pectralapparatc  berringcm  bie  ^elligfcit  fo,  ba^  fie  ba§  3luge  nidpt  mcl^r  ju  fcljr 
beUlftigt  unb  seinen  barum  bie  Umtebrung  ber  fittbiumtinte  (unb  anberer  beOer 
Svectraüinien)  fepr  gut.  9Bir  toerben  aber  meiter  unten  nod^  eine  ettoaS  anbere  Slrt 
ber  Umtebrung  fennen  lernen,  bie  fnib  gerabe  mit  unferem  etnfad^en  Spectroff op  re<bt 
gnt  audfübren  Id^t. 

bringt  man  jmifc^en  ben  glii^enben  Salt  unb  ben  Spalt  be«  Spcctraf^ 

*'  @9  gefd^te^t  bie9  mit  $ülfe  einer  bur(^  ein  Gemenge  Don  SBeingeift  unb  Hetzer 
aef)»ci{ien  ^ampe,  in  bereu  ^amme  mon  einen  @trom  oon  reinem  ©onerpoffga«  hinein« 
oldgt,  mefc^er  bie  $)i^e  bcrfelben  gang  augerorbenüic^  oerflttrft. 
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apparate^  eine  Sßetngetftflantme,  bte  burdi  ettva^  auf  ben  !£)od|t  gebrad^ted 
Sod^falj  gelb  gefärbt  ift,  fo  erf^eint  im  gelben  Sl^eilc  beö  Äal!tid|tfpectrumö 
eine  bunfte  Öinie  toteberum  genau  an  ber  ©teüe,  an  ber  man  bic  gefbe 
S'iatriumlinie  erbtidt,  toenn  man  ba«  S'alfiid)t  burc^  einen  ®^irm  ücrbecft. 
SQBenbct  man  für  bicfen  35erfud>  anftatt  bc0  fia(!ü(^te«  ©onncntit^t  an,  fo 
geigt  fic^,  ba6  bie  5RatriumIinie  genau  mit  einer  ber  früher  ertt)ä^nten,  bunflen, 
graun^ofer'fdien  Sinien  im  ©onnenfpectrnm  juf ammenf ättt ;  beim  SSorfetjen 
ber  getben  9iatriumf(anjme  öor  ben  ©palt  tritt  nid^t  eine  neue  bunHe  8inie 
im  ^onncnfpectrum  auf,  fonbem  eö  toirb  nur  bie  im  ®elb  liegenbe  ^aun- 
^ofer'f^e  Si^tie  bunfter  unb  beutüc^er,  al6  fie  erft  ift. 

66  fvagt  fidi  nun,  n)ie  e«  möglich  ift,  bag  ba«  weiße  Sic^t  einc^  ftarrcn 
Äbrper^,  »etc^e^  alle  ^axhtn  entl^ätt,  mit  bem  Sichte  eine^  glü^enben 
ÜDam^jfe^,  toelt^e^  eine  ober  einige  biefer  Sarben  entl^ält,  ein  Spectrum 
geben  lann,  in  bem  gerabc  biefe  eine  ober  biefe  eingelnen  garben  fel|len. 
5Kan  fottte  öon  öornl^erein  ml  ermarten,  bag  bei  bem  erften  SJerfuc^e  mit 
Salf *  ober  ©onnenlid^t  unb  ber  Sitl^iumflammc  baö  §injufommcn  be«  rotten 
8it]^iumlid|te6  ju  bem  für  fic^  aüein  borl^anbenen,  ununterbrochenen  ©pectmm 
baö  Sluftreten  einer  befonberö  gellen  Sinie  im  rotten  Steife  beö  ©pectrumi^ 
bettjirfen  müßte;  anftatt  berftärlt  ju  erfd>einen,  berfd^toinbet  aber  ba«  Sit^ium^^ 
rott),  anftatt  ber  rotl^en  ßinie  erfdieint  eine  bunlle. 

3w^^^)P  ^"§  bemerlt  tt)erben,  baß  bie  bunften  graun^ofer'fcf)en  Sinicn 
unb  bei  ber  Umfe^rung  bie  fünftlidje,  bunfle  Sit^iumtinie  nid^t  öoHfommen 
fd^marj  finb,  fonbem  nur  Iid|tfd|tt)äc^er,  aU  ü)xt  Umgebung.  ÜDa^  menfc^- 
iid^e  3luge  ift  fc^r  empfängli^  für  bii:  3Birfung  be^  ©egenfafee^  (ßontraft- 
tt)irlung);  ein  mäßig  l^eHer  ©egenftanb  erfc^eint  un6  in  einer  buuMen  Um* 
gebung  oiet  [)eMer,  in  einer  gelten  Umgebung  öiel  bunller,  atö  mm  bic 
Umgebung  mit  il)m  gteid^e  ^eßigteit  l^at.  Öößt  man  bie  Umgebung  eine« 
mäßig  fetten  ©cgenftanbe«  aümäl^lig  geller  werben,  mä^renb  biefer  fetbft 
feine  ^efiigfeit  nid^t  änbert,  fo  erfc|eint  e«  unferem  3(uge,  afö  ob  ber  ®egen== 
ftahb  bunfier  würbe.  (!J)ieö  läßt  fid)  red^t  gut  beobad^ten  beim  9tumforb'^ 
fdien  ^^otometer.  3^^  biefem  3^^*^  fteüt  man  eine  brennenbe  Äerje  gicm^^ 
lidl  na^e  [20  bi«  SO®*"]  oon  bem  fd^attenwerfenben  itörper  auf,  eine  §eU== 
brennenbe  Sampe  in  oiel  größerer  Sntfernung,  fo  baß  ber  öon  ber  Äergc 
geworfene  ©chatten  biet  bunfler  ift,  aU  ber  oon  ber  ßampe  geworfene, 
©triebt  man  nun  bie  Sampe  in  geraber  9iid)tung  auf  ben  fd^aftenwerfenbcn 
©tab  gu,  fo  baß  ber  ©d)atten  feinen  Ort  nic^t  oeränbert,  fo  änbert  fid^ 
natürti^  in  SBirltic^Ieit  beffen  ^elügfeit  nic^t,  weit  er  nat^  wie  oor  öon  ber 
an  i^rer  ©telte  gebliebenen  Äerge  beteud^tet  ift;  bie  §eltigleit  ber  unbefd^at^ 
teten  ^{&6)t  aber  nimmt  gu  unb  biefeö  §eüerwerben  mad)t  auf  baö  äfuge 
ben  Ginbrudf,  at^  ob  ber  oon  ber  ßampe  geworfene  ©djatten  bunifter  würbe.) 

©ie  graunl^ofer^c^en  Linien  unb  bie  fünftlidg  crgeugten  bunften  Sinien  er- 
fd^einen,  wenn  ba«  ©pectrum  red^t  ^etl  ift,  mandimal  gerabegu  ft^warj, 
aber  fie  erf^einen  nur  fo  burd^  ben  ©egenfafe  gegen  i^re  l^ettere  Umgebung, 
in  3Birftid)feit  finb  fie  fogar  no^  l^etter  at^  bie  igelten  Sinicn,  mti)c  man 
er^äft,  wenn  man  ba«  öi^t  eine«  gtü^enben  Dampfe«  atlein  in  ben  ©pectral^ 
apparat  fallen  läßt. "  ©aß  bie  bunften  Sinien  aber  weniger  ^etl  fmb,  al«  i^rc 
Umgebung,  ift  in  einem  eigent^ümlid)en  äJerl^atten  gtü^enb  teud|tenber  Dämpfe 

^'  2)te9  läßt  ft(^  unnüttelbar  burd^  Serfuc^e  noc^wetfen,  we(d^e  aber  große  unb  fe^r 
aufammengele^te  @pectro|!o))e  erforbent. 
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begriinbet.  'Diefe  fittb  nämltit)  ntc^t  fflr  alte  %axbm  gteti^  buicEiftc^tig,  fie  laffen 
Strahlen  Don  bet  gorbe,  rotii)t  fie  fetbft  ausftraljlen,  nur  jum  I^ril  buri^ 
imb  tierfd|Iit(fai  (abforbirtn)  fie  jum  grogen  J^etlc,  wä^tenb  fie  ©trauten 
Von,  allen  anbeten  garben  ungefd)n)£ii^t  burd|Iaffeit.  Seifpieldroeife  ift  bet  gelbe 
3!)ampf  fllü^enber  'JiflttiujiiDctbinbinigen  für  Straften  berfetben  getben  garbe 
fetir  unboirtommen,  für  ©trollen  aUei  anbeten  i^arbcn  Doütomnten  buti!)fii^tig. 
Um.fi(^  Don  bicfct  gigenfi^nft  be«  91atnuinbarapfc8  ju  ilberjeugen,  ftetlt 
uinn  eine  Heine  ^ettolenmdinipe  Bor  ben  Spalt  unfetee  SpEcttata()parate8 
unh  bringt  bann  jmifdien  baß  äuge  iinb  ben  Slpporat  eine  butc^  JtDt^foIj 
ftorf  gelb  gefärbte  S!Bcingeiftf(amine,  gig.  281.  @^e  man  bie  gelbe  i^lamme 
jmifrfien  ^patat  unb  äuge  bringt,  erblirft  man  baö  iufomnien^ängenbe 
©pertrum  be«  in  her  ißetroteumpamnie  glü^enben  Jttuge«  in  lebtiaftem  ©fanje. 
!i0ian  l|ält  nun  bie  SSeingeiftflamme  rabglH^ft  bidit  an  bie  Oeffnung  beß 
^parate«  unb  nähert  bas  ^uge  fo  raeit,  a\i  man  fann,  o^ne  bur%  bie 
ftta^lenbe  Särme  bet  glarame  beläftigt  ju  roetbcn.  3n  folrf)  unmittelbater 
SRä^e  erfennt  man  bie  Slanime  niiijt  fi^ntf,  fonbem  man  erblidt  nur  einen 
gelben  ®(^etn,  bet  fid)  übet  alleS  oerbreitet,  ittoe  man  fic^t,  alfo  auc^  über 
bas  im  9(ppütat  erf(l|einenbe  ©pectrum.  3!la|  man  biefeö  epecttuiii  no^ 
fie^t,  ift  ein  ®eroeie,  baß  bet  getbleudjfenbe  3Iatriumbampf  bie  Derfd)iebenen 
Sorben  unge^inbert  pj^  „, 

butf^gc^en  läßt;  .r^.-": -. 
bie  9}eint|eit  bet 
gorben  muß  notür» 
lid)  etnag  oermin^ 
bett  Werben  burd)  ^ 
baä  gelbe  Si^t,  bae 
fid(  i^nen  allen  bei= 
mtf(^t.  3m  gelben 
Ziftilt  beö  ®pec= 
ttums  aber  er= 
f(^eint  eine  bunHe 

?inie    unb    jwot  —  ^  ^     ^^^  ^^ 

genau  an  bet  Stelle,  ''    '  '""' 

JDeld)e  bem  ®elb  beö  giatriumbompfes  (ntfpricftt;  e8  ge^t  alfo  biefe«  ®elb 
itidit  butd)  ben  Stampf  ^inbuti^,  fonbem  witb  bon  i^ra  oerfrfiluiit,  gwar 
nidit  Dotltommen,  aber  bod)  fo  ftart,  ba|  bie  betrcffenbe  ©teile  beö  ©pectnimS 
Diel  buntier,  alö  baS  übrige  unb  burt^  ben  ®egenfa^  mam^mal  faft  fditDori 
ttft^etnt. 

2)ie  entfetnung  bet  ^ßetroleumfliimme  »cm  ©palt  beS  Stppatote«  befrage  lo™, 
ben  Spalt  maifie  man  fimal,  loomögtii^  mdjt  über  o'°™,2  btS  o"",3  breit.  Sie 
äßeingeiftflamme  mufi  febt  ftaif  gelb  fein,  wenn  bie  3iattimnltnie  reifet  buntel  en 
fdjcinen  foH.  51Ran  fanu  ben  5)D($t  bet  i^ampe  mit  ettuaä  fioijfali  beftreuen  unb  i^n 
-  bann  ftar!  jlnifiien  ben  Singetn  reiben;  bei  biefem  iBerfa^iren  ift  aber  bie  glamme 
nur  in  bm  erften  angenblirfen  nacb  bem  Stnjünben  ftar(  genug  gelb,  um  bie  ßr^ 
fAeinung  beulliife  feijen  ju  lalfen;  be(fer  tft  el,  ben  SDetngeift  Bor  bem  Sinfütten  in 
bie  8ampe  mit  etma  bem  jefinten  j;beile  feineä  SSotumenä  Söalfei  j"  uennifien  unb 
mit  einigen  ailelfetfpijen  öoU  ito^falj  lüitig  j"  fi^ütleln,  bamit  er  Don  biefem  m&g' 
liift  Diel  auflafi.  Sie  ^iomme  biefeä  faljbaltigen  SBeingeifteä  oetmag  bie  bunlEe 
Sinie  auf  bie  Sauer  bemorjubringen ;  jreethnäfeig  ift  eS,  aucb  biefe  gtamme  ronSeit 
JU  3eit  auSjulBf^en  unb  ben  So^t  ettpaä  jmilcben  ben  SJingem  ju  .reiben.  Um  bie 
ImnHe  fiinie  beullitb  j«  ertennen,  ift  nolbmenbig,  bofe  fi*  ba8  3[uge  bet  (Intferming 
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be^  Bx^oiXt^^  del65tig  anipaBt.  ^dlt  man  eine  92abel  in  magred^ter  Sage  bi(!^t  )70t  bie 
3Ritte  beg  ©palteg  (ober  befeftigt  fie  ba  mit  etma«  2Ba(^g),  fo  ba^  fie  bie  ÜWittc  be^ 
Spaltes  »erbedt,  fo  crblicft  man  burd^  baS  $ri§ma  biefe  bunfte  ©teile  über  bie 
ganje  Sänge  be§  6pecttumg  auSgebc^nt,  b.  ^.  aC8  eine  »agred^te,  f^toarje  Sinie, 
bie  ba«  gan§e  Spectrum  in  glüei  .<pdtften  t^eilt.  ©obalb  baS  Sluge  biefe  Sinie  beut= 
liefe  erfennt,  feat  e§  aucfe  bie  richtige  ©inftetlnng,  um  bie  fenfretfet  ftefeenbe  bunllc 
9htriumlinie  %\x  fcfeen  unb  fo  loirb  ba3  Sluffinben  ber  Sejteren  burtfe  bie  drfterc 
erleichtert. 

SBBir  ^ben  in  btefcm  SJcrfudie  aud)  eine  2lrt  Umlel^ning  ber  Slatrium'^ 
tinte  öor  un^,  aber  nid|t  gang  bie  nämlicfie,  tote  bie  oben  bcfproc^cne  Um^ 
le^rung  im  ©onnenfidit  ober  SallK^t  ©teilen  tpir  unfere  SBcingeiftflamuic 
gtüifd^en  ben  ©polt  unb  bie  ^etroleumtamjjc,  onftatt  gmifdien  baö  $ri^ma 
unb  ba0  3[uge,  fo  erbliden  lüir  bie  9latriuntfinie  nid)t  bnnfel,  fonbem  l^ctt* 
glönjenb,  öicl  fetter  ^  ate  ba«  guglcid^  fid^tbarc,  gufammcn^ängenbe  ©pectrum 
ber  *»ßetroteumpantme.  S3ei  bicfer  ©teKung  bient  aüe«  üon  ber  gctbcn 
gtammc  burd)  ©palt  unb  ^ri^mo  xxC^  Singe  faüenbe  8id|t  nur  bagu,  bie 
gelbe  Sinie  im  ©pectrum  gu  ergcugen  unb  biefe  erft^etnt  üiel  ^eflcr,  ote  ba« 
übrige  ©jiectrum.  S)er  gelbglü^enbc  !Dam^f  öerfc^Inctt  gtoar  eilten  großen 
S^l^eil  ber  burc^  t^n  ge^enben  gleichfarbigen  ©tral^Ien  be«  ^etroleumtid^te^, 
aber  biefer  S5eriuft  ift  öiel  geringer,  ate  bie  SÄenge  gelben  Si^te«,  bie  er 
fclbft  ou«flra^It.  ©te^t  bagegen  bie  gelbe  glamme  gmtfc^en  $ri«ma  unb 
äuge,  fo  bringt  ba«  öon  i^r  au«ge^enbe  8id|t  nic^t  eine  eingdne  l^elle  Sinic 
l^eröor,  fonbem  ftc  erl^eüt  ba«  ganje  ©pectrum  gleic^mä^g,  toeil  fie  c« 
ooüfommen  überbedt;  ba  im  ©pectrum  ber  ^ctroleumflamme  an  unb  für 
fid^  bie  ©teöe  ber  Slatriumlinic  unb  i^re  Umgebung  gicidi  l^ril  finb,  fo 
müßten  fie  c«  audfi  na^  ber  gIcidimSpigeit  (Sr|eHung  burdi  bie  9latrium^ 
flamme  »ieber  fein,  loenn  biefe  aße«  8id|t  ber  ^etroleumflammc  ungeJ^inbcrt 
bure^gel^ett  ließe;  fot)ieI  nun  bie  5WatriumfIammc  üon  beut  gelben  Sichte  ber 
^etroleumflomme  öerfc^ludt,  um  fo  biet  erfd^eint  bie  5Katriumßnie  gegen  xiftt 
Umgebung  öerbuntelt. 

äBenn,  tuic  bei  ben  guerft  befproc^enen  Umfc^rung«berfud^en,  ber  fat^ 
bige,  gtü^enbe  !Dantpf  (Slatrium,  Sit^ium)  fid|  gioifd^en  bem  loeißgtü^enbcn 
ÄiJr^er  unb  bem  ©palt  bc«  ©pectrum«  bepnbet,  fo  fann  bie  ^eüe  8inic^ 
tt)cld|e  ber  SDampf  allein  geben  toürbc,  nur  in  bem  gälte  gegen  i^re  Umgc^ 
bung  bunlcl  crfdieitten,  baß  ber  ÜDompf  öiel  ujcniger  Sielet  felbft  au«ftra^It, 
al«  er  t)on  bem  gleichfarbigen  8id|tc  bc«  »eißglü^enben  Körper«  öerfc^IucJt^ 
alfo  nur  bann,  toenn  ba«  Sid^t  bc«  meißglü^enben  Äörper«  außerorbentfid^ 
üiel  ^eüer  ift,  al«  ba«  be«  !Campfe«. 

®n  ©pectrum,  meldte«  bie  buntte  SRatriumfinie  geigt,  im  Uebrigen  aber 
gufammenpngenb  erf^ieint,  täßt  ftc^  außer  burc^  Sa(flic^t  unb  eine  notriutn^ 
gefärbte  SBeingeiftflamme  noi^  auf  monnidCifac^e,  anberc  SBeife  erholten;  aUc 
35erfa^rung«tt)eifen  ftimmen  ober  barin  überein,  baß  ba«  8id^t  eine«  fcl^r  ftarf 
loeißglü^enben  ftarren  ober  tropfbaren  Körper«  burc^  loeniger  ftarf  gtü^en= 
ben  9iatriumbampf  ^inburd^ge^t;  man  fann  nun  annehmen,  baß  aud^  bie 
genau  an  ber  ©teile  ber  5Ratriumlinie  licgcnbe  bunfle  tJ^oun^ofer'ft^e  Sinie 
im  ©onnenfpectrum  auf  biefelbc  SBcife  eittftcl^t.  SDZan  benft  fic^,  boß  bie 
©onne  ein  außerorbentlidi  ftarf  glül^enber  (ti)a^rfd)einlit^  glü^enb  flüffiger) 
Äörper  ift,  umgeben   t)on  einer  fc^tnö^er  glül^enben  ÜDampfl^üUe. "    ©aß 
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bit  ©oiinc  eine  ganj  au^erorbenttidi  groge  $i^e  beft^m  mug,  ge^t  (i!|on 
borou«  ^eroor,  bog  i^re  Strahlen  eine  tro^  bei  ungeheuren  entfetnung  \ifyc 
fühlbare  %ßärme  beft^en  imb  bag  bie  $üQe  Don  Ti&rivpftn,  ml<i)e  einen  |o 
feigen  ÄiJrper  umgiebt,  weniger  [tar!  gfü^t,  als  biefcr  felbft,  ift  bie  ttot^= 
roenbige  golge  baoon,  baß  biefe  ^iitle  fortwö^renb  ÜBärrae  on  beii  uin= 
gebenben,  tiUteren  Seftraum  abgiebt.  Siege  fi(^  nur  bie  einjige  üiatriunis 
linic  butd)  biefe  ^nnafimc  über  bie  iöefi^affenfieit  ber  ®onne  erltären,  fo 
fBnnte  e«  ä^etfel^aft  erfdieinen,  ob  biefe  9lnna^me  gerechtfertigt  fei,  roenn= 
f(^on  fie  cm  imb  für  fidi  nirfitg  Unwa^rfc^einficfieä  tiat;  buri^  fe^r  forg^ 
fältige,  mit  gtogen  9i))^araten  auägefü(|tte  Unterfudgungen  ber  ©fiectien  ber 
®onnc  Mnb  ber  35(üiipfe  oon  gfii^enben,  itbift^en  SEörpem  fjat  fii^  aber 
^erausgefteüt,  bag  noi^  eine  onSerorbentlii^  große  ^a^t  onberer  t^raunbofcr'» 
fc^et  Linien  gcmj  genau  an  ben  ©teilen  be«  Spectrumß  liegen,  cn  betten 
glä^enbe  !X}Cim4)fe  ^etle  i^inien  geben;  tä  [ligt  fii^  aifo  au(^  bie  Ifntfte^irag 
biefer  graun^ofer'fi^en  Pinien  in  berfetben  ©rife  erUfiren,  wie  bie  ber  9ia= 
tnumlinle.  ^dfpielaroeife  ftra^It  bas  buri^  ftorle,  eleftrift^e  gunten  in 
glfl^enben  :Da)n))f)uftanb  verfemte  @tfen  i>\ä)t  au«,  beffen  ©fiectrum  am 
SO  eittjebien,  ^ttlen  Sinien  befielt  unb  ganj  genau  on  ben  <SteUen  biefec  80 
Reifen  Sinien  jeigt  bo8  ©onncnfpedrum  ^onn&ofcr'frfie  hnnflc  öinien;  91e^= 
ti(I)e«  ift  bei  Dielen  anberen  "Stoffen  ber  gall.  SHon  wirb  alfo  unfere  än= 
naljme  über  bie  Sefi^offen^eit  ber  Sonne  fif^er  für  riditig  fallen  biltfen 
unb  onf  bie  SlnWefentieit  Don  ©ifen  unb  anberen  irbifi^en  Äöipern  in  ber 
glfl^enben  25ampf[ißtte  ber  Sonne  f^tiegen  bürfen. 

Iiiefe  anbentungen  mögen  genügen,  barjut^un,  ba|  un6  bie  ©pccttal* 
anolt)fe  bee  Sii^teä  oon  mtenbtid)  entfernten  ^immeldtbrpern  bie  ttinnberbar= 
ften  Sluffd)Iflffe  über  beten  ©ef(|affen[ieit  geben  Kann;  bie  ©ränjcn  unfereö 
®ud|e8  geftotten  nit^t,  oüe  bie  grogortigen  Urgebniffe  aufjujäljlen,  weldje 
bie  ©pettralanal^fe  geliefert  ^at  in  ©täug  ouf  bie  Sefi^affcnöeit  nii^t  nur 
ber  Sonne,  fonbem  audi  nod|  oiet  entfernterer  §immet«Iörper,  ber  55iffterne 
anb  aiebelfleden. 

42.  Ingt,  Sr^n,  ^ti\ift  Isllmwitlr.  £iad  Sugt  ^at  in  feiner  @in> 
rii^ng  iiemli(|c  ^te^ntidgfeit  mit  einer  eamero  obfcura.  gig.  282  jtlßt 
einen  roagret^ten  "Cur^fiiinitt  bnrd»  ben  regten  3tug=  ^  ^ 

apfel.  33er  Augapfel  ip  ofingcfü^r  fugetförmlg,  er 
ift  nmfi^Ioffen  nnb  erf)ätt  feine  ®eftolt  buri^  eine 
ftorfe,  Inorpelige,  fefft  fcftc  ^nut,  Wiäft  jum  grö|= 
ten  I^eile  meif  nnb  unburdifii^tig,  nur  Dorn  färb' 
Io8  unb  burit)fi(^tig  ift.  Der  unburi^fiii)tige  Ttjeil  j 
ift  in  unferer  tjignr  fdiraffirt,  ber  burrfifi^tige  | 
SE^eil  oon  ä  bis  b  —  bie  §orn^ant  —  blo6 
bur4  jwei  l'inien  angebentct.  Die  bur^fii^tige  5om= 
^ouf  ift,  wie  auö  bet  gignr  ju  erfennen,  etma« 
ftörfer  geroülbt,  o(e  ber  übrige  üf^eil  ber  Slugenwan» 
bung.   Snner^otb  ber  unbnri^fic^tigen,  mcigen  ^Illle 

bei  Äuge«  liegt  eine  Don  Dielen   feinen  ^leberi^cn  " 

bin(i)joflene,  fe^r  bunfetgcfärbte  §aut,  bie  Slber^aut,  in  ber  i5igur  burt^ 
eine  iienili4  ftorle,  fdiwarjc  Sinie  angebeutet.  Slm  Dorberen  3:^eile  bee  Sugea 

tnng,  Die  abtr  an  unb  fÜT  f14  ]^on  E)tid){1  unnatifc^eintti^  isai  unb  mit  ben  Sigeb' 
aiffni  bn  neutral,  fpecttal-anal^lilifini  goifil|uns«i  SO"}  unncrtinboi  iß. 
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ge^t  bie  Stberfiaut  über  in  bie  Meßcnbogen^nul  ober  3ri8  c  d,  roel^e 
QUO  feinen  aHJuelelfafcrn  bcftef|t  imb  in  ber  SDHttc  eine  treigförmifle  Oeff' 
mrng  e  —  bie  .^upitle  —  ijat.  8tn  ber  nad)  nufen  gettcnbctcn  ©eile 
ber  SRegenbogcn^aut  fmb  bie  g^afern  ftra^Iig  oiigeorbnet  unb  bei  Betf*ie= 
benen  ^erfoncn  oerfdiiebenartifl  gefärbt;  äriö  unb  $upiüe  finb  burdi  hie 
bnr^firfltige  ^orn^out  bequem  ju  fe^en.  Onner^alb  ber  Iber^ut  litflt 
bie  ^e^^Qut,  in  ber  tÜigur  burdi  furje  @tri(^elii^nt  angegeben.  X^iefe 
fe^r  jartc,  beinahe  fdtleimige  §aut  ift  eine  Ausbreitung  bes  ©e^neiBen  f, 
»oelclier  an  bec  ^interfeite  he»  Mugeö  in  baffelbe  eintritt.  SDidjt  ijinter  ber 
ategcnbogen^aut  befiubet  ftd)  bie  Sr^flatCIinfe  g,  eine  jiemiid)  fefte,  fnor= 
pelige  3Kaffe,  mc((^e  no^cju  bie  t^orm  einer  ffliconBeftinjE  fiat,  fe^r  oofl= 
iommen  buriifiii)tig  unb  ftart  (ii^tbrei^enb  ift.  Ber  SKoum  jwifdien  ber 
^Regenbogenhaut  unb  ber  bUHÖfiditigeii  Jiorn^aut  ift  öon  einer  Haren,  ft^wo^ 
foljigen  J51"ff'flf"t'  ber  fogenannten  mäfferigen  gfüffigleit,  ber  grii|ete 
^ouni  jmiftfecu  trtiftaltlinfe  unb  5)le^QUt  non  einer  fe^r  bur^f^^ifl*"'  9°^' 
lertartigen  SDfaffe,  bem  fogenannteii  ©laefötper  erfüllt. 

I)ie  ftr^ftolUinfe  mit  bem  boDor  befinblii^en  coucooconDefen,  Don  ber 
luäffcrigengeu^tiglcit  erfüllten  Sttoume  bitbet  eine  jufommengefeijte  ©onimel' 
tinfe  oon  Reiner  Srennmeite,  meiere  non  ben  oor  ber  ^upiUe  befinbli^en 
©egenftänben  ein  Derte^rte«,  Bcrficinerteg,  reelle«  i8i(b  auf  ber  'Me^liout  giin.5 
in  berfelben  SBeife  entwirft,  wie  bie  8infe  ber  @amera  obfntra  bie  Silber 
auf  ber  mattgefdiliffenen  ©taetofet  erzeugt.  35ie  'Dleroenmuffc,  au«  mlittx 
bie  5)ic^^ut  beftefit,  befißt  bie  gaijigfeit,  baß  aitf  fie  faüenbe  öii^t  ju  em- 
pfinben  unb  biefc  ©mpfinbuug  oermiflelft  beS  nüif)  bem  Ok^im  fitljrenben 
Sebnernen  jn  unfcrem  33eroupfein  ju  brtngeii;  über  bie  ge^eimnißDoUe  Slrt 
unb  äSeife  ber  I^ätigfeit  ber  Slugcnuertien  lann  ^icr  iric^tö  'Jlä^eree  mitfle^ 
t^eilt  merben.  @«  mag  für  unS  genügat,  jn  miffen,  bag  mir  nur  bann 
ein  beutlid)eö  fflilb  eines  »or  uns  betrod^teten  ©cgenftonbeö  erbliifcn,  menn 
ba«  Bon  ber  Sr^ftnlUinfe  erjcugte,  reelle  iöi(bd)en  beffclbcn  auf  ber  3ie§^aut 
fdiarf  unb  bentiii^  begrenjt  ift  $at  bas  ^le^^aulbilbdien  Dertoafc^ene  Stänber 
—  roic  man  fie  an  Sinfenbilbem  bemerlt,  bie  man  burt^  einen  nit^t  genau 
an  ber  ridjtigcn  ©teile  ftel)eHben  ©djirm  auffängt  ober  wie  fie  bie  JÖitber 
ber  (äomera  obfcurii  jeigen,  toenn  baö  Öinfenro^r  nii^t  tiie  für  bie  (^U 
femung  beö  ®egenftonbee  paffenbe  ©tedung  t|at  —  fo  crbfiden  mir  bie 
<äegenftänbe  unbeutlidi  unb  Derfd)mommen.  ^ei  ber  damera  obfcura  änbern 
mir  buri^  SJerfi^icben  bee  9iot)ree  bie  Entfernung  ber  8infe  oon  ber  0Mf= 
fangenben  ©laötafcl,  je  nadibcm  fi(^  na^e  ober  entfernte  ®egcnftänbe  ab' 
bUben  foöen;  ein  gefunbe«  9tuge  ^at  ebenfalls  bie  flfä^igfeit,  fidi  no^  SÖc- 
bfirfniß  fo  ju  änbern,  bo|  balb  Don  nalicn,  balb  non  entfernten  ©egen-' 
ftänben  ein  fd)arfe«  ©Üb  ouf  ber  gteg^aut  cntfteEjt,  bicfe  gä^ifl!cit  ^eigf  boö 
äccommobtttionSüermögen.  i^i  finbet  babei  eine  3latberung  ber  @nt= 
femung  ber  ftr^ftatilinfe  Don  ber  'i)Ie§t)aut  baburd)  ftatt,  ba«  bie  Är»)ftall= 
(Infe  fii^  etwa«  aorfi^iebt  ober  surüdjie^t;  roatirfrfjeinlidi  gefien  oudi  im  3n= 
,  ueren  ber  Sinfe  Sßcriinbcnmgen  Dor,  meli^e  i!)rc  fflrennmcitc  balb  größer, 
balb  Heiner  werben  laffen  —  eine  Cinfe  oon  etwa«  ßrilfiera  iSromWcite  tonn 
einSilb  eines  entfernten  ©cgenftanbec  in  berfelben  ßntfcmung  geben,  wie 
eine  l*iufe  oon  etwas  Ileinerer  ®rennmeite  bas  jßilb  eineS  näheren  ®egen= 
ftanbe«.  @in  ganj  gefunbeS  Sluge  niuf  fid)  allen  Entfernungen  anpaffen 
Knnen,  meld)e  größer  finb  als  20'='";  bur^  firanifieit  ober  3)Zanflel  an 
Uebung    loirb    baS    StccomniobationSDerniögen    teilet    befc^dntt;    ^erfonen. 


®e^cn.  325 

toeld^c  bei  il^rer  Strbcit  l^au^tfäc^ßc!^  in  ber  3läf)t  ju  ti)un  fjabtn  (©d^reibcr, 
ÜRuftcrjeidincr  u.  bgt),  öcrücren  leidet  bic  gÄ^ißlcH,  i^rc  äugen  größeren 
@ntfemunften  ongu^jaffen,  fie  njerben  fnrjfii^tig;  fotdie,  bie  bortoiegenb 
in  bie  gerne  gu  fe^en  ^oben  (gorftleute.^  ©eeleute),  öerlernen  leidet,  bie 
Sluflen  auf  na^e  ©egenftänbe  einauftcHen,  fie  werben  weitfi^tig*  3m  ^ö* 
leeren  Slfter  »erben  bie  meiften  äugen  »eitfid^tig, 

©ei  lurafid^tigen  äugen  ift  bie  Srenntoeite  ber  tr^ftaülinfe  Kein,  bie 
®ilber  entfernter  ©egenftänbe  foüen  bann  gu  na^e  an  bie  Sinfe,  alfo  öor 
bie  gie^^aut,  bei  meitfid^tigen  äugen  ift  ba«  Umgefel^rte  ber  ^aü.  T)Vixd) 
paffenb  gefc^liffcne  SJritlengtäfer,  bie  man  bid^t  tior  bem  äuge  anbringt, 
taffen  ft^  bie  geinter  ber  Surjfxd^tigleit  unb  SBeitfit^tigleit  üerbeffern.  SQSie 
bei  einer  ©laölinfe,  fo  ift  au^  bei  ber  Är^ftaHIinfe  be«  äuge«  bie  ©renn^» 
»eite  um  fo  ttcin^^r,  je  ftörler  fie  getonibt  ift,  bei  einem  »eitfic^tigen  äuge 
ift  alfo  bie  SBöIbung  gu  fc^mad^,  bei  einem  furgfic^tigen  gu  ftarl;  ein  toeit^ 
fi(^tige«  äuge  erforbcrt  bee^alb  ein  couöejceö,  ein  furgfidC|tige«  äuge  ein  con* 
caöe«  59riüeng(aö,  S)a«  conöeje  ®Ia«  loirft  mit  ber  gu  fd|toad)  gewölbten 
Är^ftaütinfe  gufammen  toit  eine  ftärler  geujölbte  8infe,  baö  concabe  ®Ia« 
mit  ber  gu  ftarif  gctDötbten  ginfe  gufammen  toie  eine  f(f|tt)8d|er  getDöIbtc, 

©teüt  man  fid|  an  ein  genfter,  baö  ©efid^t  nac^  biefem  gcmenbet  unb 
^ölt  öor  ein  äuge  einen  Keinen  ©flieget,  fo  bag  man  ba«  ©piegelbitb  be« 
äugeö  erbürft,  neben  bem  ©flieget  öorbei  aber  nod^  eine  reid^Iid^e  8id)tmenge 
in*«  äuge  gelangt,  fo  crfc^eint  bic  'ißupitte  giemlicfy  Kein,  fo  ba|  bie  JRegen^ 
bogen^aut  einen  breiten  9ting  bilbet  SBenbet  man  fic^  bann  mit  bem  ®t^ 
fic^t  mä)  bem  inneren  be«  3^^^^"^^^^  ""^  betrad)tet  wieber  baö  äuge  im 
©piegel,  fo  crfc^cint  bie  ^upiöe  öiel  größer,  bie  JRegenbogenl^aut  gu  einem 
ft^maleii  SRing  gufammengegogen.  ÜDiefe  unwittfürlid^  unb  unbenjugterioeife 
bei  iebem  3Bed)feI  ber  ^eüigfeit  eintretenbe  ©rößenoeränberung  ber  "^upiüt 
^at  ben  S^td,  in  jebem  i^aüe  eine  paffenbe  gi^tmenge  xxC^  äuge  gelangen 
gu  laffcnj  bei  geringer  §eßigfeit  wirb  bie  ^i^jittenöffnung  grof ,  bamit  nid^t 
gu  wenig,  bei  großer  §eüigfeit  wirb  fie  Kein,  bamit  nid|t  gu  öiel  Sic^t  ^in^ 
burd^ge^en  fann.  3ft  bie  inö  äuge  tretenbe  Sic^tmenge  gu  gering,  fo  ber^ 
mag  fie  leinen  ^intänglid)  ftarfen  Ginbrud  auf  bie  3lerbenmaffe  ber  3iefe^aut 
gu  madfen,  ift  fie  gu  groß,  fo  wirb  bie  5Kefe^aut  übermäßig  gereigt,  ba« 
äuge  wirb  geblenbet. 

ffienn  man  einen  ©egenftanb  beutfid)  feigen  Witt,  fo  wenbet  man  i^m 
gewö^nlid)  ben  Sojjf  gu;  übcrbie«  rid)tet  fid)  ba«  äuge  felbftftönbig  unb  faft 
ttnwiüfflriidi  genau  auf  ben  betrad^teten  ©egenftanb,  fo  baß  beffen  53ilb  auf 
ben  mittleren,  ber  ^u|)iHe  gerabe  gegenüberliegenben  Zl)til  ber  9iefe^aut 
faßt.  Sine  gerabe  Sinie,  bie  man  fid)  burd)  bie  SWitte  ber  ^u^Jitte  uad> 
bem  gegenüberliegenben  9iefe^autpunftc  gegogen  beult,  nennt  man  bie  ®tf)^ 
aje;  man  fann  alfo  auc^  fagen:  beim  Setrad^ten  eine«  ©egenftanbe«  ftcttt 
fi(^  ba«  äuge  immer  fo,  baß  ber  ©egenftanb  in  bie  SRid^tung  ber  ©el^afc 
lommt 

3e  näl^er  man  einen  ©egenftanb  bem  äuge  bringt,  um  fo  größer  wirb 
bo«  ®ilb  beffe(ben  auf  ber  Jlt^ijant,  um  fo  größer  erfc^eint  un«  baffelbe. 
3Kit  ber  fc^einbaren  (Sröße  nimmt  gugleidi  bie  (Ceuttid^feit  be«  gefel^enen 
©egetiftanbe«  gu,  fo  tauge  fein  ©üb  auf  ber  3le^]^aut  nod)  fc^orf  begrengt 
ift.  3m  SDur^fdinitt  fielet  man  einen  ©egenftanb  am  beutlid^ften,  wenn  er 
etwa  25*'"  Dom  äuge  entfernt  ift;  man  nennt  biefe  gntfemung  bie  beut* 
lid^e  ©el^ weite.    9tüdt  ber  ®egenftanb  weiter  öom  äuge  fort,   fo  wirb 
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fein  S9ilb  fteiiicr  imb  banim  roeniget  beutttdi;  rilcft  er  brtröditliii)  nS^tr,  fo 
mitb  boö  ®ilb  auf  her  Üiefe^aut  Bem)afif)en  unb  bcö^olb  aui^  unbtntti^. 
ÄurifK^tiflc  äugen  fe^nt  einen  ©egmftanb  in  gciigerer  ^Jiä^e  nodj  fil^arf  be= 
gtaijt  unb  atfo  etmaö  qtö^tx  unb  bfutliiier,  alß  anbete;  weitfii^tige  SlMge« 
Ibnnen  einen  ©eßenftanb  nur  bann  fd)arf  begrenzt  fe^en,  wenn  er  weitet  al0 
25™  entfernt  ift  unb  ct^otten  beö^lb  ein  fteinere«  i9ilb  Bon  if|m. 

pj,,  IM.  <^^^^  0^  iBilnfdtt  man  na^e  ober  ent^ 

fernte  Segenftänbe  größer  unh  benttiiiier  ju 
fe^en,  als  e9  mit  blogem  äluge  müglit^  ift; 
man  bebient  fi(^  bonn  befonbeter  optif  ^er 
Onftrumente,  ber  Sicrerügerungeglös 
fer  (SHittoffopeJ  unb  bet  gernro^re 
(leteftope).  3"  ben  Sliifroflopen  gehören 
cigentli<$  fi^on  bie  @.  299  erinö^nten  l'u  = 
pen,  meiere,  bic^t  dot  bae  luge  genauen, 
ein  DergtÖ^erteö,  aufred)te9  oirtueüeö  ©Üb 
beS  ©egenftanbe«  geben,  ben  man  in  pof« 
[enber  Entfernung  üon  ber  ?npe  f|ä[t. '* 
Um  eine  ftorte  Vergrößerung  ju  erjielen, 
rnenbct  man  immer  3 ufammen gefegte 
SRilroffope  an,  ii)et(^e  aus  mehreren,  in 
einem  SRo^re  gefaßten  Stnfen  befteljen.  Die 
@inrii^tung  unb  Sßirhtngätveife  ber  jufam= 
mengefcßten  ÜWifroffope  unb  ber  gemro^re 
genau  ju  erläutern,  ift  in  .unferem  0u(^e 
nidit  mögtidi;  mir  mßffen  ung  begnügen, 
ein  D^ngefä^re$  iSilb  Don  ber  Sirhutgä^ 
nieife  biefet  3nftrumente  ju  geben  unb  ne^= 
men  boju  bie  ßinric^tung  beffeI6en  etma« 
einfacher  an,  al«  fie  in  Sirflii^Ieit  ift." 
i)er  Ifieil  eineS  jufammengcf  efeten  2fii=^ 
(roftopeS  ober  etneö  jernrofirS,  melc^ei  bem 
betra(iitetenö5fgenftanbe  sugemenbef  ift,  Reifet 
p  baöObjectiD,  berl^dt,  n)el{^er  bem  ^ugc 
f  junä^ft  liegt,  baö  Dcular. 

3>a«  anifroffop  Siß-  283  ftef|t  ouf 

einem  ^ufee  f,  auf  bem  fi(^  bie  Dietedige 

V,  nit^Qr.  <Säule  8  er^cbt,  ivetdfe  bie  toagetedite,  in 

'*  3)ie  ScTgriJgtrung,  mrli^e  tint  Supt  gtebt,  tanu  man  auf  i^icr  e»nnnititc 
finbcn.    SNan  abbiit  bit  ESrcnnwcitc  jur  @t^n)(itc  unb  bioibirt  bie  Summt  bnt^  bie 

SSe^Wtit».  (Sine  Juipe  oon  10""  ©rtnnwtile  ^itit  eint  SJftgrüfienuig  non  — ~  =  3,5, 
tint  Eupt  Bon  6''^  CttnnrotiU  rinc  «tiBröfitning  Bmi  —^  =  5,166. 

"  Sti  bei  8rt4ung  iti  üiiltt  buti^  Sinftn  finbct  ebtn|0(iut  tint  ^artitnjttflTtuung 
flnlt,  mit  bei  itz  IBTcc^nng  buii^  ^liemtn,  nui  i|)  T»  ni^t  fo  ouffÜIIig,  ntif  bit  gc 
Rib^nlii^  gtbiaui^tMi  8inftn  baä  Hit)t  itbcT^aupt  nit^t  fo  flarl  abUnttn,  mit  bie  gtioBliif 
liC^  etbcaui^tcn  ^tiemeit.  @tt  btioiilt  abtr  boi^,  bag  bit  ESilbtr  Don  gtroD^nlidicii 
Eiitftn  farbige  9)llnb<r  jtigen  unb  bee^alb  nii^t  oirbtnlfK^  ft^arf  rifi^cintn.  St  lafftn 
fii^  nun  au8  9Ia«forttn,  rotiert  tint  btifi^itbtn  flaift  gacbtn^CTftrtuuna  Iiabtu,  jufom- 
m(ngt|t$te  tünftn  ^eifttütn,  ntlde  im  @an|cn  wie  einfalle  Sinftn  wirftn,  abci  Sitbtt 
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bcr  SRittc  bürt^bol^rte  platte  t,  ben  fogcnanntcn  aJHfroffo^Jtifd^  trägt,    ©ic 

ju  bctra^tcnbcn  Körper  bringt  man  anf  Meinen  @(o«j)Iatten  (Objectträgern) 

0  Aber  bte  Dcffnung  be^  Xi^äft^  unb  belend^tet  fic  öon 

unten  ^  inbem  man  bad  S^age^Hc^t  ober  au(|  bad  Sidit 

einer  ^ampt  mittelft  beö  be»eglid|en  ©eleuditungöf^jic- 

gefe  b  burd^  bic  Sifc^öffnung  reflectirt.    (iCiefe  ärt  ber 

©cleud^tung  ift  natilrücfi  nur  für  burc^f(f|etnenbe  ®egen^ 

ftänbe  üem)enbbar;   unburc^fic^tige  ^'6xptt  mug   man 

fc^räg  t>on  oben  be(eud|ten^  inbem  man  eine.@ammel^ 

iinfe  in  folc^er  ©teüung  anbringt,  ba§  i^r  ©renn^junlt 

ol^ngcfä^r  auf  ben  ju  beleu(f|tenben  Äörper  fäüt.)   'Der 

3Äitroffo<)fbr^er  k  k  ift  ein  9Äeffingrol§r,  ba«  am  nn^ 

teren  @nbe  al«  Dbiectiö   eine  Meine  Son^Iinfe  öon 

fe^r  furger  ^enntoeite  (meift  nur  einige  SCfHUimeter), 

oben  atö  Ocular  eine  grb^ere  (Sont)ej:(infe  don  etmad 

größerer  ©renn»eite  (einige  Sentimeter)  trfigt.  !Da  man 

ba(b  bidere,  ba(b  weniger  bide  j(brper  unter  ba^  3Ri^ 

froflop  bringt  unb  baö  Dbiectiü  immer  in  einem  be- 

ftimmten  Äbftanb  uon  ber  Oberfläche  be«  ©egcnftanbe« 

fte^en  mu§,  fo  mu^  ber  3Rifroffopf5rper  betoeglic^  fein. 

^u  biefem  3^^<J^  ^^^^  ^  P^  ^^^  f^^i^^  ^^^^  ta  ber 
jpaife  h  h  oerf (Rieben,  um  il^m  junfidift  o|ngef&^r  bie 
rid^tige  @te((ung  }u  geben;  bie  genaue  (SinfteQung  er^ 
folgt  burc^  ÜDrel^en  an  bem  Ihtopf  m.  @ine  !Dre^ung 
biefe«  Sno<)fe«  nad)  linf«  ober  nad>  rec^t«  bewirft  näm^^ 
Ixäi  eine  ganj  geringe  §ebung  ober  ©enfung  be«  STOef^^ 
fmgc^Knbcrö  r,  loeld^er  mittelft  be^  3[rme6  a  bie  ^fllfc 
h  h  trägt. 

3)ie  ©irfung^toeif  e  be«  SWifroff  op«  erläutert  gig.  284. 
!Der  ^feil  a  b  foß  ben  gu  betrat^tenben  ®egenftanb  oor- 
fteücn,  c  ift  bie  Dbiectibtinfe,  f  ber  eine  53renn})unlt 
berfetben,  ber  anbere  liegt  in  ber  9iä^e  be^  *ißfeilc«  a  b. 
!Die  Sinfe  c  entioirft  öon  bem  um  weniger  ate  bie  bop^ 
pelte  Srenmoeite  entfernten  ©egenftanbe  ein  ftarf  ver- 
größerte«, reeüe«  ®ilb  ai  b^,  btffen  Sage  gang  wie  in 
§ig.  272  grfunben  mirb,  inbem  man  öon  jebem  ßnb- 
))unMe  be«  @egenftanbe«  gwei  ©trauten  k)erfoIgt,  einen 
paraüel  gur  Stje,  einen  burc^  ben  8infennftttel<)un!t  ge* 
^enb.  25iefed  Sdilb  betrad^tet  man  burc^  bie  Ocular^ 
Iinfe  d  e,  beren  ©renn|)unlt  fa  ift.  SSon  a^  bj  fallen 
auf  bie  ?infe  d  e  gid^tftral^len  ganj  fo,  ate  ob  aj  b| 
felbft  ein  leut^tenber  Sör})er  wäre;  eö  wirb  alfo  bie  8infc  wieber  ein  ©ilb 
Don  ai  hl  ergeugen  unb  gwar  ein  virtuelle«,  öergrögerte«,   weil  ai  b^  um 

ttttt  f(^arfeit,  ntd^t  gefärbten  9länbeni  liefern;  fol^e  Stufen  feigen  ad^xomati]^.  3u 
äRtfroffopen  unb  ^etnro^venr  bte  t^rem  S^tdt  orbentUc^  tnt\pxtditn  feilen,  mug  man 
immer  a^romattfdle  i^tttfer  oermenben.  3n  unferer  ^etrad^tung  bec  o^ttfd^en  Snfhii' 
mente  ifi  ntd^t  nur  oon  a(!^romatif(!(en  Stufen  abaefe^en,  e9  finb  anä^  no(^  anberwett  ein« 
}elne  Sinfen  angenommen,  wo  man  in  Stinic^tett  Sinfenfkjfleme,  b.  t.  3uf<mtmenftellun^ 
gen  mehrerer  Sinfen,  antoenbet;  biefe  9tnfenfgj!eme  geben  a|nlid^e,  aber  genauere  Silber, 
a(<  bie  Don  nn<  angenommenen,  einfacl^en  nnfen. 
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»enißet,  als  bie  SStenniueitt  Don  d  e  entfernt  ift;  biefeS  tiirtuelte  ©tlfr&t  b,, 
mel^e«  ein  bei  o  befinblidöeS,  fenfrcdjt  »on  oben  in  baö  5Wifrof!op  Menbes 
äuge  etblirft,  Wirb  flonj  in  betfeJben  aüeifc  gefunbcn,  rcie  boe  öirtucUe  Silb 
in  gig.  273.  ffleibe  Silber,  a,  b,  unb  a,  b^,  finb  in  fflejng  auf  beii  ®egen= 
ftanb  Dcrte^rt,  ba«  äWütoflop  jeigt  olfo  bie  betrod)tctcn  ®eflenflänbe  in  Der= 
fefittet  Sage,  ©qö  Oculac  beö  aWütoffopcö  loirtt  gonj  \o,  roie  eine  ge- 
ffiö^nliilie  ?H13C. 

ein  btau*bareö  Mihoftop  berjulteUen  ift  nur  einem  geffbtdten  üüecfeaniter  mSg^ 
ß<b,  bie  ^erftedung  unb  nötige  goflung  flut"  Sinfen  ift  eine  mübfnme  Sltbeit  unB 
barum  ift  ein  gute«  aWiltofrop  jiemlid)  toftfiiielig ;   man  mirb  ein  fcl*e«  nur  Qn= 

fAaffen,  menn  nuin  e€  }u 
"•■  ■"■  wictßi^en  Unteifu^ungen 

-^  B  gebtaudit." 

•  M  Um   bIo3  bie  SSir^ 

■  tungemeife  beS  £[)Htiofto= 

^M  Deä  unf^aulic^  )U  ntacben, 

^M  genfigen  jtDei  Sinfen  »on 

^M  ii  unb   5™  atennroeife. 

SBon  einem  et»a  3"°  bitten 
e  Sott  fdjneibet  man  smei 

1'^"'  ftarte,  ninbe  5d)d= 
ben  ob,  burt^bo^it  bie^ 
feiben  in  bct  5IRitte  unb 
emeitert  bie  S9ct)ei  mit 
bem  JRattenf^nan;  fobiet, 
afS  nCtliig,  um  bie  £in- 
fen  mit  getingei  J^iaft 
bineinbrüden  ju  tBnncn. 
ain  einer  Seite  feill  man 
oom  SRanbe  beS  ÄorteB 
etma«  iceg,  fo  bag  eine 
Iteine  ebene  gtäi^ie  ent= 
ftefet  unb  fe^t  bann  bie 
Sinfen  in  bie  Sorte  ein, 
A.  B  '/,  n«i.  Gr.   c  B.  p. '/,  uBt.  Gr.  Wobei  man  barauf  atbtet, 

ba^  biefelben  nicbt  fi^ief, 
fonbern  reibt  fdr&n  geiabe  ju  ftelien  lommen;  ^ig.  2S5  A  jeigt  ben  ßocl  mit  ber 
grBfieten  Sinfe  non  oom,  B  im  Ouetfcbnitt,  Sluf  ein  15""  langea,  3'='"  breite« 
Steftij&en  leimt  man  ben  flot!  mit  ber.Sinfe  oon  5™"  Stennloeite  —  bem  Dculat  — 
an'd  ßnbe,  ben  anberen  —  mit  bem  Objectib  —  fo  auf,  bafe  bet  Slbfianb  ber  fiinfen 
Bon  einanber  11°'"  betragt;  ein  britter  fiort  (ein  geWöbnliier  glafdjenft&pfel  Wirb 
on  bie  untere  Seite  bcä  5flVetttben§  geleimt,  um  mittelft  beffeCben  baä  Sanje  in  einem 
ifietortenbalter  befeftigen  ju  IBnnen,  Sig-  285  C  3lDei  »eitere  fiortfcbeiben  a  unb  l> 
betriebt  man  auf  einer  breiten  Seite  mit  einem  Sitnitt,  um  ein  Stütffben  fteifeä 
«(bteibpapier  unb  ein  Studien  bftnneä  iötefrmgbteift  bineinjuttemmen.  JiaS  Rapier 
tbirb  mit  etlbo#  Oel  getrdnft,  um  ei  burd)f<^einenb  ju  ma<ben,  in  baä  Slecb  ma^l 

"  Bittige,  foBrifmägig  ^trgtflettte  SDIitroffope,  bit  man  bäufig  angeüinbigt  finbet, 
jwb  )um  niinii^tn  @t6rau^  ju  fi^Iei^t  unb  )it  treuer,  um  blop  ju  äeigen,  bog  ein 
SDliltDltop  otrfltBßert.  SJfnn  man  ein  SDIifroffop  iiii^t  (ju  botanifi^tn,  pö^rio'oB'Wen 
ober  äiinÜ^en  ^raedtn}  mirllii^  brauet  unb  nid^t  luenigflene  20  2:^arei  bafür  auf- 
rotnben  !ann,  fo  unttrloffc  man  bie  anft^offung  gaiij.  EReil  preiäroUrbigt  aKitroftope 
(Bon  20  bis  80  Sbalcr)  litfcrt  &[rr  3Jlti^flni((r  Sßeumann  in  gicibtta.  ©ne  Äntti' 
lung  jum  ^tbiauq  bte  Snilrojfopes  gekürt  nic^t  in  ein  Selirbu^  ber  ¥^qft';  nier  mit 
einem  aBiIroffo|»  orbcilet,  wirb  f«  in  anbeten  SJetlen  ju  finben  »iffen. 
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man  fed^ä  Heine  Sd^er  fo,  bag  fte  ein  ftreu^  *i'  bilben.  3u  biefem  Sel^ufe  legt 
man  bad  iBIe<^  auf  ein  Stüdd^en  ^lei,  fe^t  anben  gel^&rigen  Stellen  ben  ^5mer 
auf  unb  giebt  auf  biefen  jebedmal  nur  einen  ganj  (eifen  ^ammet^äjla^,  um  ba^  Slec^ 
ntd^t  ju  bur^bobren,  fonbem  nur  ein  menig  ein^ubrflden.  ^ann  fetit  man  bon  ber 
anbem  Seite  bed  Sted^d  bie  gebilbeten  !(einen  (!r^ö^ungen  faft  iDeg,  foba^  in  ber 
STOitte  jeber  fibrnerbertiefung  ba§  S3(cd^  ganj  bünn  toirb  unb  fti^t  bann  mit  einer 
ma^igftarfen  92dbnabel  boHenb^  burc^.  i)a^  93lec^  tpirb  fo  tief  in  ben  Sd^(i^  beS 
fioried  bincinaefd^oben,  ba^  bie  3Jlitte  bed  iRreu^e^  Qenau  in  g(ei($e  $5^e  mit  ber 
9Ritte  ber  fiinfen  fommt,  toenn  man  ben  Roxi,  toie  bte  t^igur  jeigt,  auf  baS  ^rett^ 
4^en  fe(t.  @be  man  bad  S3(e(b  an  feine  Steüe  brinat,  fteUt  man  bad  geölte  $apier 
mit  bem  fiorf  a  fo  auf,  ba^  e«  etiua  A"^^  bon  ber  ö^infe  c  abftebt,  bKcß  bann  burcb 
biefe  Sinfe  unb  berf(ibi^bt  baS  ^^a^ier  fo  lange,  bid  man  ed  fd^arf  unb  beutlid^  er^ 
fennt.  2)ann  fteQt  man  eine  £ampe  mögli^ft  nabe  am  6nbe  beS  93rett(beng  auf 
unb  rid^tet  biefeS  fo,  ba^  bie  ^amme  mit  ben  beiben  Stufen  in  eine  gerabe  9ti(^'. 
tung  fommt.  ScbUeBücb  bringt  man  ben  ßor!  b  mit  bem  SIecb  an  feine  SteQe 
unb  berfd)iebt  ibn,  bi8  auf  bem  geölten  Rapier  einf(i&arfeiJ,  berfebrteg  5Bi(b  ber 
fed^ö  Sö(ber  erfcbcint,  ba^  Slcdfe  mu^  baju  etma  17°*"*,  5  bon  ber  Sinfe  d  entfernt 
fein.  $ei  ben  angenommenen  %bft&nben  unb  ^rennloeiten  ift  bod  Silb  bed  JRxtuie^ 
auf  bem  $a^ier  ettoa  bier  mal  bergrb^ert,  btidt  man  burcb  bie  Sinfe  c,  fo  erfd^eint 
baffelbe  nod&  ctma  auf  baS  3ünffa(be,  im  ©anjen  alfo  4*5=^  2omal  berprö^ert. 
^er  $a^ierf(birm  b<tt  nur  ben  S^^^f  na(ib3Utoeifen,  ba^  mirflid^  ba^  in  ^tg.  284 
mit  aj  b,  bejeidtnete,  reelle  93ilb  ju  Staube  fommt;  nimmt  man  ibn  fort,  fo  ftebt 
man,  burdb  baS  Ocular  r  ($ig.  285  blidfenb,  ba§  bergrö^erte  ^reuj  no(b  beutlid^er/ 
al§  mit  bem  Scbirmc.  3)aS  9ilb  a,  b^  (gig.  284)  fann  al«  birtuctteä  ©ilb  natura 
li(b  ni<bt  auf  einem  S(birme  aufgefangen  merben. 

aJlan  ftellt  ben  S8erfudf>  im  bunden  S^^wmer  an,  um  ba3  reelle  SSilb  auf  bem 
Rapier  beutlicb  m  feben.  Sei  tüir!ll4en  2Rifroffopen  tocrben  bie  Sinfen  in  ein  innen 
aefcbmdrjteS  Siopr  gefaxt,  um  nur  ba$  bon  bem  betrad^teten  ^egenftanbe  lommenbe 
&<bt  in'S  Huge  gelangen  m  laffen;  biefe  UmbüUung  ift  bei  unferer  ä^orrid^tung  toeg? 
gelaffen,  um  baS  93itb  auf  bem  $apier  ficbtbar  ju  mad^en.  Entfernt  man  baä  ^a^ 
)pier,  fo  tann  man  andi  fotd^e  ©egenftdnbe  erfennen,  bie  nicbt  fo  biel  Sid^t  burcb- 
laffen,  »ie  bie  Sö<bcr  in  bem  SBled^,  fonbem  bie  nur  burd^fd^cinenb  F^nb.  S8on  einem 
Studien  Seinioanb  ober  93aumtoollenjeug,  ba§  man  an  bie  Stelle  bcS  burcblöd^erten 
SlecbeS  bringt,  erfennt  man  red&t  gut  ba§  ©elüebe. 

@ine  iman^tgfacbe  äiergrö^erung,  toie  Tie  unfere  äionid^tung  giebt,  ift  für  ein 
SRilroffop  febr  fcptoad^;  ftärlere  SBergröfeerungen  erbält  man,  toenn  man  Dbjectib- 
linfen  bon  biel  fleinercr  Srenntt)eite  antoenbet.  ®ute  9Rifrof!ope  berifeen  gctoöbnlicb 
eine  Slnja^l  berfdfeicbcner  Dbjectibe,  bie  man  nad&  SBelieben  anfd^rauben  fann  unb 
mit  benen  man  SJergröBerungen  bon  30  biä  toenigfteng  500,  bei  größeren  3wftru- 
menten  fetbft  bis  ^u  1500  erbAlt. 

gernrol^re  giebt  e«  I^am)tf8d|li(^  bon  brciertci  Ginric^tung,  aftrono:= 
mifd)e,  tcrrcftrifct)c  utib  ©alilei'fdie  ober  ^oUänbif(|e. 

3Dae  aftronomif^c  tJcrnrol^r  ähnelt  in  feiner  ©irfung^toeifc  bem 
SDttfroffop  infofern,  at«  bur^  ba«  Obiectib  ein  reelle«,  bcrfe^rteö  Sditb  be« 
©egenftanbe«  erjeugt  mirb,  ha^  man  bur^  ba«  Dcnlar  ofö  iupc  betrad^tet. 
ÜDicfc«  ©Üb  ift  aber  ntd^t,  tt)tc  im  Söiifroflop,  bergrögert,  fonbem  bcylleinert, 
loeit  ber  ®egenftanb  um  biel  me^r,  aU  bie  boppdtt  Sreimroette  bon  ber 
8infc  entfernt  ift.  Damit  ba«  S5i(b  ni^t  gu  fletn  auffällt,  mad)t  man  bie 
Srcnnwette  bc«  Dbiectib«  fo  grog  al«  mögtid^.  ßntfcrnte  ®egenftänbc  fann 
man  nid^t  fünftlic^  bclcu^tcn;  um  bon  i^nen  ein  l^cüe«  ©ilb  ju  geben,  mug 
ba«  Objectib  einen  großen  !Dur(^mcffer  l^aben,  bamit  c«  eine  mögüd)ft  grogc 
SRenge  bon  ©trauten  aufnehmen  fann.  (I)ic  großen  aftronomifdCien  gern- 
ro^re  ber  ®ternti)ortcn,  geipöl^nüt^  SRefractoren  genannt,  l^aben  Dbjectibe 
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t)on  15  bie  30,  ja  40**°»  $Dur<^mcffcr  unb  2  btö  7^  «renn* 
todtt).  %iQ.  286  üeranfd^auHc^t  bie  SBirlung^iveife  bc^ 
aftronomifd^en  Scmro^tö;  a  b  ift  ber  betrachtete  ©egcn^ 
ftanb,  aj  bj  ba9  hnxä)  baö  Öbiectiö  c  d  enttoorfene 
reelle  ©üb,  a^  b^  ba9  ötrtueüe  ©tib,  toelc^eö  ein  burd^ 
ba«  Ocular  e  g  fe^enbeö  ^uge  erbttdt;  fi  ift  ber  S3renn=^ 
^junft  be«  Dbjiectto« ,  U  ber  beö  Ocular«.  !Ber  betroc^^ 
tete  ©egenftanb  ift  in  ber  gigur  fel^r  nal^e  angenommen, 
um  ni^t  ba«  gcrnrol^r  fefbft  ju  Hein  barftetten  ju 
muffen» 

äuö  ber  T^iflur  ertennt  man  unmittelbar,  ba§  ba^ 
Sdiih  a^  ba  nt^t  größer,  fonbem  Heiner  ift,  al«  a  b, 
trofebem  erfci^eint  e«  bem  in  o  befinbttc^en  äuge  üiel 
gröler,  toeil  eö  üiel  nä^er  ift.  ©a«  ©Hb  a^  b,  toirb 
um  fo  größer,  je  toeiter  e«  üon  ber  ßinfe  c  d  abfte^t, 
alfo  ie  größer  bie  Srenntoeite  biefer  Sinfe  ift;  bie  8infc 
e  g  »irft  um  f  o  me^r  öergrößernb,  je  Heiner  i^rc  ©renn* 
weite  ift  (ögl.  ©.  326);  bie  SBergrö* 
ßerung  eine«  aftronomifc^en  gernro^rö 
ift  alfo  um  fo  ftärfer,  je  größer  bie 
■©renntüeite  bc^  Obiectiöö  unb  jie  Hei- 
mer  bie  be^  Dcular«  ift. 
I  ©ei  aftronomifc^en  3nftrumenten 
fc^abet  bie  öerlel^rte  Sage  ber  ©über 
ni(^t,  bagegen  ift  fie  fe^r  unbequem, 
»enn  man  entfernte  ©egenftänbe  auf 
ber  (5rbe  —  ©ebäube,  ©äume,  äKen^» 
fd^en  —  burc^*«  gernro^r  betrachten 
tüitt;  für  fold^e  ^xotdt  menbet  man 
tcrreftrifc^e  gemrol^re  an,  welche  auf== 
rechte  ©über  geben.  ÜDaö  Obiectiö 
be«  terreftrifd^en  gemro^rö  c  d 
gig.  287  giebt,  gang  tt>ie  ba«  be« 
aftronomifc^en,  ein  üerlel^rte^,  reette^ 
©üb  ai  hl  (ber  ©egenftanb  ift  in 
gig.  287  ber  SRaumerf^jamiß  toegen 
toeggelaffen).  ©on  biefem  ©übe  giebt 
bie  8infe  hl  —  bie  fogenannte  Um* 
fel^rungölinfe  —  ein  abermatö  öer* 
feierte«,  atfo  lieber  aufreci^teö  ©üb 
a^  b^  unb  biefe^  toirb  enbHd^  burc^ 
bie  ate  Su^je  toirfenbc  Ocularünfe  e  g 
betraci^tet,  melci^e  babon  ba^  tiirtueQe 
©üb  aa  bj  entwirft.  5Dte  ©renn^ 
^junfte  ber  ßinfen  c  d,  h  i  unb  e  g 
finb  fi,  fa  unb  fg. 

©ie   ©alilei'fc^e    gtnrid^tung 
beö  gemro^r«  wenbct   man   l^au^jt* 
fäci^n^    bei    ben   S^eater<)crf^)ectiüen  ft, 
(C»i)erngucfern)   an.     !J)aö   Öbjectiö 
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c  d,  gig.  288,  Ift  betn  eine«  aftrottomtf(^m  ober  terrc? 
ftrtfd^en  ^emrol^rd  (i^nßc^;  e^  toüxbt  üon  bem  ®egen^ 
ftanbe  a  b  ein  reelle^  Sdüh  a^  b^  geben,  loenn  ba^  Dcular 
e  g  nid^t  Dorl^anben  märe.  Um  bie  $igur  ntc^t  ju  t)er^ 
n^tcfelt  jn  machen,  [inb  mtr  üon  a  an^  Sii^tftra^Ien  ge^ 
jet^net  unb  iXoax  n)ie  geivö^nßd^  jmet,  Don  benen  einer, 
a  h  fj  a^  ^araUet  jur  ä(^e  unb  burc^  ben  ^rennpunft 
ber  Sinfe,  ber  anbcrc  a  i  aj  burc^  ben  8tnfenmitteli)unft 
gel^t,  QU^erbent  aber  noc^  jtoei  anbere,  aca^  unb  aka|. 
@^  ift  leidet  einjufe^en,  bag  ba«  ^ilb  bj  be«  fünfte« 
b  in  gang  fi^nßcfier  SBeife  gu  finben  roäxt  burd^  jkoei 
t)on  b  audgel^enbe  ©trauten.  ÜDaö  3t(b  a^  b^  fomntt 
aber  gor  nic^t  ju  (Staube,  mii  bie  (Strahlen,  totl6)e  ed 
ergeugen  »ürben,  burd^  ba^  concaöc  Ocular  eg  tjon 
Heiner  3c^ftYfi^wngötoeite  eine  Slenberung  i^rer  9?i^tuug 
erleiben.  Slnftatt  bed  reeüen  ©ilbeö  ai  bj  entfte^t  bur(| 
bie  SBirlung  beö  Ocutarö  ba«  aufrechte  üirtueKe  S3Ub 
a^  b^,  lDeI(|e^  bem  bei  o  befinbßd^en  9(uge  t)iel  größer 
erfd^cint,  ate  ber  Oegenftaub  a  b.  Um  bie  Sntftel^ung 
be«  Silbe«  a^  b^  gu  begreifen,  muffen  wir  un«  gunfi(^ft 
Dergegenn)Srtigen,  bag  t)on  a  au«  auf  ba«  gange  Db« 
jectit)  c  d  ©tral^Icn  faöen,  bie  fämmtüc^  fo  gebrod^en 
»erben,  ba^  fie  nad)  bem  *J5unfte  a^  Einlaufen.  Unter 
biefen  Strahlen  tt)irb  fid^  nun  jebenfau«  aud^  einer  be^ 
finben,  »etc^er  bie  SKitte  be«  Ocular«  e  g  trifft  unb 
alfo  mit  unöerönberter  Stic^tung  ^inburc^ge^t  —  in  un* 
fever  tJigur  ift  ba«  ber  ©traft  c  a^  a^.  Sbenfo  toirb 
unter  biefen  ©trauten  einer  fein,  toetc|er  ^jaraüel  gur 
Sljre  auf  ba«  Dcular  trifft  —  in  ber  ^iqm  ber  ©tra^I 
k  m.  i}lm  »iffen  n)ir,  ba§  eine  ßoncaölinfe  |iaraöel 
gur  9lje  auffdllenbe  ®tral)len  fo  bricht,  bag  fie  fi^  be* 
wegen,  al«  ob  fie  au«  bem  ^ttjiixtmxni^pvmftt  fämen; 
ber  ©tral^I  k  m  toirb  alfo  nid^t  in  ber  9?ic^tung  nac^ 
ai,  fonbern  nad^  1  weitergeben,  al«  ob  er  au«  f^r  ^cm 
3erftreuung«<)unfte  bc«  Dcular«  e  g,  Kmc.  ©ie  beibcn 
©trauten  c  aj  unb  k  m,  »eld^e  fid^,  wenn  ba«  Ocular 
nid)t  ba  »öre,  gu  bem  Silbe  a^  Dercinigen  toflrben, 
gelten  infolge  ber  Sred^ung  burc^  ba«  Dcular  au«cinan=' 
ber  in  ber  9tid(|tung  nad^  a^  unb  1;  fie  »erben  atfo  auf 
ein  bei  o  beflnbli^e«  Singe  ben  ßinbrud  mad^en,  al« 
fSmen  fie  beibe  t)on  a^  l^er,  b.  ff.  ba«  Singe  erbftdEt  in  a2 
ein  öirtueüe«  ©Hb  öon  a.  9lu^  bie  ©trauten  h  aj  unb 
1  a^  ericiben  natürlid^  burd)  ba«  Ocufar  eine  SJerÄnbe* 
rung  i^rer  9ti(^tung;  aud^  fie  »erben  fo  gebrod^en,  bag 
fie  au«  a^  l^ergutommen  fdjeinen;  in  ber  t^igur  ift  bie 
9{i(^tung,  »el^e  biefe  ©trauten  naä)  bem  üDuri^gang 
burd^  ba«  Dcular  l^aben,  nid^t  angegeben,  um  bie  sbeut* 
lid^Ieit  ber  gigur  nic^t  gu  ftören. 

Die  Oläfer  eine«  f^emrol^r«  finb  immer  gefaxt  in 
innen  gef(^»ärgte  9tö]^ren,  miäft  bienen,.  ben  @ISfem 
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\i)u  gegenfeittge  Sage  }u  fiesem  unb  aUt^  t)on  anbeten,  ald  ben  betrad^^ 
tcten  ©egenftSnben  fommcnbe  Sic^t  abju^alten.  3n  ben  gtguren  286  bte 
288  finb  bic  SBanbungen  bcr  JRöbren  nur  ol^ngefä^r  angebeutet  burd|  ftarfe 
fc^warje  ®trid)e;  i^re  ttjirllic^e  ©eftalt  ift  tttoa^  anbcr«,  al«  fie  in  biefen 
i^iguren  erfd^eint  ÜDa  ba«  reeüe  SSiib,  toel^eö  bie  conöeje  ObiectiüUnfe 
öon  einem  ©egenftonbe  entwirft,  um  fo  ipeiter  öen  ber  Sinfe  entfernt  ift, 
je  nä^er  i^r  ber  ©egcnftanb  ift  unb  ba  baö  Ocular  immer  eine  genau  be^ 
ftimmte  Sage  gegen  biefen  reelte  ^ilb  ^aben  mu^  (ed  mag  loirfti^  gu  ®tanbe 
fommen,  »ie  beim  aftronomifc^en  unb  terre|]trifc|en  Sernro^r,  ober  nid|t, 
iDie  beim  ®aßlei'fd|en),  fo  mu§  nwn  jebe«  gemro^r  öerlängern,  toenn  man 
nal^e,  oerlürgen,  »cnn  man  entfernte  ©egenftänbe  beutlic^  erfennen  »iß. 
ß«  ift  beöl^alb  ba«  Ocular  in  ein  lurjed,  engere«  SRol^r  gefaßt,  »clt^e«  fid^ 
in  bem  »eiteren  9iol^re,  mt6)z^  ba«  Obiectiö  trägt,  mit  fanfter  ^Reibung 
öerf trieben  läßt.  f^ig.  289  jeigt  bie  äußere  änfid^t  öon  brei  oerfdiiebenen 
i^ernro^rformen;  A  ift  ein  Keine«  aftronomifc^e«  gernrol^r,  B  ein  terreftri* 
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A,  B  1/6  nat.  Gr.,    0  \^  nat.  Gr. 

f^c«  (9teife^)erfj)ectik)),  C  ein  ®alilei'fc^e«  gernro^r.  «ei  aücn  ift  ba« 
Objectiöro^r  mit  a,  ba«  Ocularro^r  mit  b  begeic^net.  5Da«  9to^x  be«  ter^ 
vcftrif^en  gcniro^r«  ift  meift  au«  4  (ober  5)  einzelnen  ineinanber|)affenben 
Stüden  gufammengefe^t,  um  e«  be^uf«  bequemeren  2^ran«|)ort«  jufammen^ 
fc^ieben  ju  fönnen. 

Sin  gernro^r  fann  man  fic^  ebenfoioenig  felbft  marfien,  »ie  ein  3JH*= 
!roffo<)."    gür  un«  lann  e«  fici^,  wie  beim  5KifrofIop ,  nur  barwu  ^anbeln. 


^^  äRittetmägige  unb  fc^Ied^te  ^ernro^re  »erben  gu  fe^r  btlltgen  greifen  fabrtfmägig 
f)crgcjlcüt  unb  jtnb  in  iebct  größeren  @tobt  gu  ^aben.  a)a  bie  ©eurt^cilung  ber  ®fttc 
eined  t^ernvo^r«  ntd^t  gang  leicht  tfl,  fo  faufe  man  nur  ba,  too  man  fl^er  ift,  folib 
bebient  gu  werben,  jfernro^re,  bie  tttoas  t^eurer,  aU  bie  gemS^nlid^e  ^anbeldmaare, 
in  Änbetrad^t  i^rer  Sorgüaftd^feit  aber  fc^r  billig  finb,  liefert  bie  o>)ttf(i^»a|lronouiif<^c 
Söerfflättc  ber  Ferren  (5.  fc  ©tein^etf«  ^öl^nc,  SWünd^en.  @«  foflet  betf|3ter«tt)eifc  ein 
tcrrefbifd^e«  gerurol^r  öon  SO^^^'S  (9  pax,  Sin.)  Objectioburd^meffer  unb  14fac^er  Set* 
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einige  Ctnfm  fo  aufommeniufteüen,  baß  fte  bie  ©ttfiinfleweife  be«  gttnro^t« 
o^ngefä^r  no^a^men.  äußer  ben  fd|on  Öenu^ten  Sonöejlinfen  Don  28,  5 
«nb  3'"  ©tennnwite  6rauti)t  man  baju  noi^  eine  StiicaBliii^  öon  2™  'Z>axit' 
ineffer  unb  5™  3"ft'ceuun96tDeite. 

5)1«  btei  fieinm  Sinfen  uetCiefet  man  mit  fiDrlfailungen  »on  3™  Suri^effer, 
toie  für'ä  SDiilroflop,  bie  fltBlere  Cinfe  fa&t  man  in  ein  6  tiS  lo™  lange«  ^ofp- 
ro6r  mittelft  jWeier  ^Pabpringe  |o,  mit  eä  6d  Ber  Uameta  obfcuta  angegeben  i[t. 
An  bie  untere  Seite  bitfeg  SHofereS  leimt  man  ret^tS  unb  tinla  paffenb  aeMnittene 
unb  gefeilte  fiorfftüde,  um  ifem  eine  fii^ete  £öae  ju  geben;  bte  gönn  bie(et  flo* 
[tildte  k  k  ift  fluä  ^g.  290  qenügenb  ju.etlennen.  3erner  lält  man  M  BomSifdftet 
j»ei  Siettien  Bon  6™  SBreite  unb  l^.s  Side  mai^en,  ba6  eine  10™,  baä  anbere 
50™  lang. 


3(uf  einen  langen  Zi\ii  ober  auf  jroet  neif^tebenc  2:tfi^e  bringt  man 
(n>enn  man  ben  Sierfui^  bei  ^age  onftellt  natf)  äJeibiuttelüng  btS  3^t"ni^^ 
bttti)  9!iebErIaffen  ber  äfouleouf  ober  SSor^änge)  in  3°  ßntfemung  Don  ein= 
anber  etnerfeits  brci  Heine  ^erjenfttimpfc^en,  Don  benett  man  tixits  auf  einen 
3™  ^o^en  Sorf  t)intcr  bie  leiben  anbcrcn  fteltt,  fo  ba§  fie  bte  3ig.  290  D 
angegebene  gignr  bitben,  onbererfcit«  bog  Srettdien  B,  gig.  290  A,  B,  C, 

flril6(ninfl  12  gl-  =  ^V;  Zfilx.,  eine«  öon  ST,"""!  (12  por.  Sin.)  Obiectioburdimtffn 
uab'21fai^eT  StretSgtiune  15  gl.  =  S'/,  £^ti.;  mitQlui  1'/,^  btjtt^enllitti  S gl.  mt^r. 
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fo  bag  c«  gcrabe  mä)  ben  ÄergcnftünH)f(i^cn  gerii^tct  tft.  !Caö  ©rctt^en  b 
trägt  ba«  Dcular;  ba«  ^o|)l)ro]^r  mit  bct  Dbicctiülinfc  »irb  in  paffcnbcm 
Slbftanbe  üom  Dcular  auf  ba«  ©rett^cn  B  gelegt.'  !Die  Oculariinfenfaffun^ 
gen  toerben  auf  bem  ©retteten  b  nic^t  feftgcleimt,  fonbem  eingcflcmmt  gtt)i* 
fd^en  ©terfnabetn,  bic  man  an  beiben  Snben  beö  ©retteten«  b  einftic^t. 
3nbem  man  bur^  ba«  Ocular  blirft,  öcrft^iebt  man  ba^  ©retteten  b  fo^ 
lange,  bi«  man  bie  Serjen  beutlic^  Vergrößert  erbüdt;  babei  ^at  man  bar^ 
auf  gu  ad^ten,  baß  bie  fianten  öon  b  unb  B  glatt  aneinanbcrliegcn,  bamit 
bie  S^en  ber  öertoenbeten  ßinfen  immer  in  eine  gerabe  8inic  faücn. 

3um  aftronomifd^cn  O^nro^r  A,  ^g.  290  benufet  man  ate  Ocular  o 
bie  Sonuefßnfe  öon  5*^  örenn»eite;  bie  baö  Obiectiü  'tragenbe  ?ßa|)pröl^re 
legt  man  fo,  baß  bie  Sinfe  etwa  15®'"  üom  Snbe  be«  ©retteten«  B  citt*^ 
femt  ift. 

33eim  terriftrifci^cn  gemro^r  B  bient  biefefbe  Sinfe  üon  5*^"  ©renn^ 
weite  ate  Dcuforiupe  o,  ate  Umfe^rung^Unfe  u  bie  gonüejünfe  üon  3*^ 
Brennweite;  bie  Sorffaffungen  beiber  ginfen  fommen  an  bie  @nben  Don  b, 
fo  baß  ber  «bjtanb  ber  Sinfen  fclbft  9«~  beträgt;  bic  Objiectiülinfe  fommt 
jiemtid^  an'ö  @nbe  öon  B. 

©eim  ©aßlei^f^en  gemrol^r  C  bient  at«  Ocutar  bie  goncaüUnfe  üon 
50m  ^crftreuungiSWeite;  ba«  Obj[ectiö  fommt  etwa  in  bie  5Kitte  öon  B. 

!Dad  öerle^rte,  reelle  ©üb,  welche«  ba^  Objectit)  beö  aftronomifc^en 
gernro^r«  entwirft,  liegt  bei  a,  gig.  A.  ©ie  brei  f (einen  Silber  ber  Äergen^ 
flammen  flnb  wegen  ber  Sleinl^eit  ber  fjiflwr  nur  burd^  brei  ^imftt  ange^ 
beutet.  ÜDa^  SJor^anbenfein  be«  ©übe«  an  biefer  ©teße  läßt  fic^  nac^weifen, 
wenn  man  wie  beim  SWibofloj)  ein  in  ein  Äorffci^eibc^en  gellcmmteö  ©tüdt^ 
d^en  burdif^etnenbe«  Rapier  bort  auffteüt;  man  fielet  bann  t)on  ber  ©eite 
bie  wirlßt^e  ®rößc  biefe«  ©übdienö,  ba«  man  .bur^  0  üergrößert  erblidtt. 
SCßä^rcnb  man  bei  ber  5Ra(^al^mung  beö  ÜKifroflope«  erft  ben  ^apierfd^irm 
in  bie  richtige  Sntfemung  t)om  Dcutar  bxaä^tt  unb  bann  ben  betraci^teten 
®egenftanb  fo  lange  üerrädte,  bi«  t)on  il^m  em  beutlic^e«  ©üb  erfdiien, 
rid^tet  man  ^ier  erft  bie  Sinferi  fo,  baß  man  burc^  biefelben  bie  Serjen 
beuttic^  erfennt,  bringt  bann  bad  ^a)}ier  bajwifc^en  unb  üerfc^iebt  e«,  bi^ 
barauf  ba«  reeÖe  ©üb  fd^arf  erfc^cint.  ©aß  ba«  ©üb  be«  gernro^r«  größer 
erfdieint,  ate  bic  unmittelbar  gcf eigenen  Serjenflammcn,  erfennt  man  lei^t, 
wenn  man  mit  bem  recf)ten  äuge  burd^  ba«  Ocular  0,  mit  bem  tinfen  9lugc 
neben  ber  ©orrid^tung  öorbei  unmittelbar  mä)  ben  glammen  fie^t. 

©eim  terreftrifc^en  genirol^r,  gig.  B,  ift  a  wieber  ber  Ort  beö  üon 
bem  Objcctiü  erjeugten  recBen  ©ilbe«,  ba«  jweitc  reelle  ©ilb,  welche«  bic 
8infe  u  oon  bem  erften  ©übe  entwirft,  liegt  bei  c.  (©ei  ber  ^ier  ange^^ 
nommenen  Sntfernung  ber  eingelnen  8infen  öoneinanber  ift  ba«  jweite  ©ilb- 
c^cn  l^alb  fo  groß,  atö  ba«  erfte.)  ginen  ^apicrfci^irm  jum  auffangen  ber 
©über  fann  man  erft  mij  a  unb  bann  m6)  c  bringen;  ftellt  man  ben  ©er^ 
fud^  bei  Slbenb  in  einem  3tomer  an,  in  bem  außer  ben  brei  Serjenftüm|)f* 
^en  feine  onbercn  gid^ter  brennen,  unb  wcnbet  ret^t  jarte«  ^apitx  (^auö- 
pa^Hcr)  an,  fo  fonn  man  jwei  ©d^irme  auffteüen  unb  beibe  ©über  jugleic^ 
fid^tbar  machen;  man  bringt  bann  guerft  ben  @(t|inn  fflr  a  an  bie  rid|tige 
©teile  unb  l^icrauf  ben  för  c. 

DaDon,  ia^  beim  ©alilei'f^en  gemro^r  gar  fein  reelle«  ©ilb  ju 
©tanbe  fommt,  überjeugt  man  fid),  inbem  man  ein  Rapier  (angfam  t)on 
bem  $a)))n:o^r  bi«  an  ba«  Ocular  0  bewegt,  e«  bann  auf  bie  anbere  ©ette 


@|)ectraitefef(o)). 
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Don  0  bringt  unb  (angfam  baDon  entfernt;  immer  geigt  [i^  anf  bem  ^ofrier 
nur  ein  oerttaf^ener,  geller  gtecf*  5Da^  in  gig»  290  C  mit  a  bejeic^netc 
9ilb  ift  ba^,  »eli^ed  entftel^en  mürbe,  mm  ba«  Ocnlar  nid^t  ba  »äre^  e^ 
{(igt  fi^  natürlich  nur  nadi  bem  SBegnel^men  be^  Oculard  auf  einem  $a))ier^ 
fd^irm  auffangen» 

f$ür  fe^r  gro^e  gemro^re  »enbet  man  anftatt  einer  Obiectiütinfc  ju=^ 
toeiten  aud^  einen  ISoncaDfpiegel  an;  berartige  ^emro^re  l^ei^en  bann  91  e« 
ffectoren  ober  ®|)iegeIteIefIope.  @ö  pnb  folc^e  in  jiemli^  t)erfd|iebe* 
ner  SBeife  conftruirt  »orben;  Big-  291  erläutert  bie  ©nri(^tung  be^ 
3le»ton'f(^en  ©piegeüeleflo^ö.  Da«  (Snbe  hl  be«  atol^re«,  welche«  bem 
betrachteten  ©egenftanbe  }ugen)enbet  ift,  ift  DoUftSnbig  offen;  am  anberen, 
oerfc^Ioffenen  ßnbe  beö  SRol^re«  fx^t  ber  goncaof^jiegel  c  d.  ©iefer  toürbe 
oon  einem  ©egenftanbe,  ber  fic^  in  einiger  ©ntfernung  befinbet,  ein  »er- 
teerte«,  öerHeinerte«  ©Üb  a^  b^  geben^  loenn  ber  Heine,  ebene  Spiegel  s  s 
nid^t  Dorl^anben  xoäxt,  meld^er  bie  Dom  großen  Spiegel  fommenben  Sid^t^ 
ftra^Ien  fo  nad^  ber  @eite  reflectirt,  ba^  ba«  ©ilb  bei  a,  b«,  nal^e  an  ber 

Tig.  881. 


©eitenujanb  be«  gernro^r«  entfielt-  ÜDie  SSBanb  §at  an  biefer  ©teßcTeine 
£)effnung,  in  toelc^e  re(|tn)inlelig  gegen  bä«  ^au))tro^r  ein  lurge«,  Heine« 
9to^r  eingefe^t  ift,  ba«  bie  Dcularlinfe  e  g  trägt.  !Diefe  Sinfe  erjeugt  oon 
bem  ©Übe  a^  b^  für  ba«  Don  o  ^er  in  ba«  i^emrol^r  bßdenbe  ^ge  in 
ganj  ä^nlic^er  SBeif e  ein  DergrOgerte«,  Dirtuelle«  ©i(b  a,  b, ,  mie  ba«  £)cu(ar 
be«  geu)ö^nli(^en,  aftronomifc^eu  i^ernrol^r«« 

43.  Seien  mit  {mei  fingen,  Stemfkoir;  Dontr  itB  liifltmituAB;  fatitn- 
\ifAity  <omf Itmiittlr-  uni  dontrflftfftrkrn,  Strolrffkopifilf  Si^tikt,  ItitMtüi; 
nti\ift  Iiu\äfnnitn.  6in  unb  berfetbe  B'dxptt  bietet  un«  ein  Derfd^iebene« 
©Üb,  »enn  mir  i^n  Don  Derfc^iebenen  ®tanb))unHen  an^  betrachten.  93on 
einer  fe(^«feitigen  <Sfiu(e  mürbe  ein  etma«  tint«  fte^enber  ©eobad^ter  bie  in 
gig.  292  bei  A,  ein  etn*«  red^t«  befinbtid^er  bie  bei  B  gejeid^nete  «nfid^t 
^oben;  ber  erfte  mürbe  bie  linfe  f^Iädie  breiter  fe^en,  al«  bie  red)te,  für  ben 
jmeiten  mürbe  ba«  Umgefel^rte  ber  galt  fein.  Sin  berartiger  Untcrfd^ieb 
flnbet  auc^  ftatt  für  bie  beiben  Slugen  einer  unb  berfelben  ^erfon,  mei(  bie 
Sugen  einige  (Zentimeter  Don  einanber  entfernt  finb.    $ält  man  einen  fe(^« 


in  einer  (Sntfeniunß  öon  20  öi«  25°"  in  fcnfredjter  BttU 

baä  (^(ftd)t  unb   fdjlic^t  ober  bebedt  mit  ber  ^anb  ab' 

edite  unb  baö   linfe  ^uge,   fo  bemerft  man  ganj  ä(inli(t|e 

e   bie   ber  Silber  A  uiib  B  gig.  292.     ©iefjt   man   mit 

B(eid),  fo  roirb  mon  fid)  nic^t  bewußt,  bofe  man  itoei  Ber= 

j  ,„_  f(i)iebenc  söilber  fie^t;  bie  beibcn  ©über 

B  Dereinigen  ftd)   in  unferem  iÖeiDuötfrin 

ju  ber  SJorftellung  beß  törpere.   ©O' 

lange '  mnn  nur  mit  eineut  tluge  (ie^t, 

ettennt    nun,    wie    auf    einem   fflitbe, 

eigeutltc^  nur  bie  ^i^t  nnb  Brette  ber 

©egenflönbe;    ber   Siefe,   be8   §tnter= 

einanberfeinS   Derfd)iebener  @egenftänbe 

werben  mir  und  unmittelbar  nur  burc^ 

büß   ©c^cn    mit    jroei   Stngen   bewußt. 

ttUtrbiuge    finb     wir    buti^    nielfa^e 

UebuHß  in  ben  Stanb  gefeljt,  bie  jiefe 

btS  bor  uns  be^nbticfieii  SRaumed,  bie 

emung  ber  ©egcuftänbe  auc^  beim  ©e^en  mit  einem  Sfuge 

biel  weniger  fii^er  unb  immer  nur  mit  ^fllfe  einer,  wenn 

Ueberlegung. 

man  im  ©tanbe  ift,   beim  ©eljen  mit  einem  9(uae  ©ntfemunaen 

id)  ouf  folgenbe  SBeifc  äHgen.    (Sin  20'"°  langet  Srabt  oon  2  bis 

m  einem  Gnbe  jii  einem  Sftnge  »on  obngefalir  *^™  Surdimelter 

tre  <Snbe  feilt  mnn  f)ii^  unb  ftedt  eS  von  oben  auf  ben  @lab  etnei 

on  bem  man  ben  ainn  ganj  entfernt  ober  menigftenä  möglifbft  weit 

t.    Sen  kalter  mit  bem  SHing  flellt  man  auf  einen  frei  im  Simmer 

mmt  bann  bie  ©pife  eines  mit  einem  .^atciigriff  oetfefienen  Spaiiett 

nb,  bebedt  mit  ber  anbeten  ^anb  ein  Stuge,  nAbett  fic^  nun  au^ 

Don  einigen  Stetem  bem  galtet  unb  Detfui^t  ben  ^aten  beg  mit 

i  ältm  gehaltenen  €todeS  in  ben  9)ing  einjubalen;   man  mitb  in 

I  ba3  etfte  Snal  ben  3ting  nii^t  eneicben  ober  über  i^n  binauä: 

nan,  wenn  man  mit  beiben  älugen  fie^t,  ot)ne  ade  SRülie  glei^  baä 

ig  ri*lig  trifft. 

idlig,  ben  galtet  fo  aufjuftellen,  ba&  fid)  bet  Xta^tiing  menig 
i  ber  ÄoBi  beffcn,  bet  ben  SJetfud)  mac&t.  SHo*  fdiwietiget  ift  ei, 
;ben  mit  einem  Sluge  ju  treffen,  luenn  et  an  einem  feinen  gaben 
I  Simmetä  berabljangl;  ein  fo  oufgc&ängtei  Sing  btebt  fidl  aber 
D  6er;  et  mufe  geraume  3eit  böngen,  ebe  et  nibig  witb. 
nmen  rid)tig  gejeid)netee  Sditb  äace  SönpttS  wirb  (wenig' 
orm  anfangt)  auf  ein  einjelneö  9lugE  ganj  benfeiten  (5in= 
lie  ber  Sortier  feibft,  ba  mir  mit  einem  ^ge  bie  oerf^ic= 
ber  I^eile  einee  fiürpets  ebeiifo  wenig  unmittelbar  fc^en 
fiiiÖ  im  Silbe  unmittelbar  barftetlcn  (il§t.  ®oII  ein  gemafte« 
i^ft  Dotlfommene  S;duf(^ung  tierDomtfen,  b.  i\.  foU  tu  m 
;b^aft  bie  SBorfteUung  ber  S^inge  ^ernorrufen,  weti^e  e« 
lg  man  leä^alb  baffelbc  mit  nur  einem  3luge'  betrai^ten; 
t  Slugcn,  fo  giebt  baS  gemalte  Silb  in  beiben  äiugeu  bie 
unb  babutd)  roirb  fofort  ber  Unterft^ieb  beutlic^  ;wif(^en 
ben  roirflic^en  ©cgenftänben,  bie  für  lieibe  Slugen  oerfdiie' 
ieten.    $at  man  ein  gute«  Silb,  am  beften  ein  in  fltinem 
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aOtagftabc  gemaftc«  ©Hb  cinc^  Säulengange«,  einer  Sirene  ober  bergt  mit 
einem  äuge  betratf|tet  (inbem  man  ba«  jmeite  Singe  f erliefet  ober  mit  ber 
^anb  bebedt)  nnb  bei  längerem  ^tnfel^en  eine  red^t  bentlidie  3Sorftettung  öon 
bcr  Siefe  beö  borgeftellten  {Rannte«  erl^alten,  fo  öerfc^minbet  bie  SEäufd^ung 
faft  ganj^  n>enn  man  ba«  imitt  äuge  bffnet;  e«  mac^t  f5rm(id|  ben  @in^ 
brucf,  ote  ob  bie  öortretenben  Stl^eile  be«  ©ilbe«  jurüdfänfen,  bie  jnrücf^ 
ttetenben  üorfämen  nnb  ber  ft^einbar  in  bie  2:icfe  [id^  erftredenbe  9tanm 
fic^  loieber  gu  ber  ebenen  ^täd^e  be«  Sdilht^  ab^aijk. 

ÜDen  beften  ©eloei«  bafür,  ba§  ba«  Sör^pertic^fel^en  ber  'iDinge  feinen 
@runb  barin  ^t,  baf  bie  beiben  Stugen  gioei  etma«  öcrfd|iebenc  ©über  er=^ 
Miefen,  liefert  ba«  Stcreoflop,  welche«  gmei  üon  etloa«  öerfdiicbencn  ©tdnb^ 
^junften  au«  aufgenommene  ©ilber  ben  beiben  Singen  fo  barbietet,  bap  jebe« 
Singe  nur  eine«  ber  Silber  fielet,  beibe  Singen  aber  i^rc  3)i(ber  fc^cinbav  an 
ber  nämli(^en  ©teile  erblicfen: 
ftnb  bie  beiben  Silber  be«  ®te=^ 
reof!o<)«  ri^tig,  fo  txHfiü  man 
bur^  baffelbe  bie  ooUIommenfte 
Xänfdiung;  man  glaubt  in  ber 
Ü^at  lör^jerlit^e  ©inge  üor  fid| 
gu  ^aben.  3n  gig.  293  fei 
bei  A  ba«  linfe,  bei  B  ba« 
rechte  Singe,  a  ba«  für  ba«  linfe, 
b  ba«  für  ba«  xtä^tt  Singe  be=^ 
ftimmte  Silb ;  Pi  nnb  Pa  feien 
gtt)ei  ®ta«<)ri«men,  bnrdi  beren 
iebe«  man  mit  einem  Singe  fie^t. 
SBir  »iffen  öon  frül^er,  bafe 
ein  ^ri«ma  bie  burdigel^enben 
gic^tftra^len  fo  bricht,  ba|  fic 
öon  bcr  brec^enben  tante  weg^ 
gelenft  »erben,  ein  ^inbur^* 
gcfe^ener  ©egenftanb  aber  nad^ 
ber  brec^enben  Sante  gn  gerüdt 
erft^eirtt ;  ba«  ^ri«ma  Pi  bricl)t 
ben  \>pn  a  fommenben  Strahl 
a  Pi   fo,   baß   er  fortgebt  in  v»  »at.  or. 

ber  SRic^tung  Pi  A,  alfo  fo,  al«  ob  er  au«  c  !äme;  ba«  $ri«ma  p^  bricht 
ben  fii^tftral^l  b  p^  fo,  ba|  er  bem  Singe  B  ebenfalt«  an«  c  ju  fommen 
fd^eint;  man  glaubt  in  ber  Il^at  einen  bei  c  befinblid^en  Äör^jer  gu  feigen, 
»enn  bie  Silber  a  nnb  b  fo  gegeic^net  finb,  »ic  ein  bei  c  befinblidier  Äbrper 
ben  Singen  A  nnb  B  erf(^einen  würbe,  wenn  bie  ^ri«men  Pi  nnb  p^  nic^t 
ba  wären.  ®o,  wie  bie  fünfte  a  nnb  b  ber  beiben  Silber  bei  ber  Se^ 
traditung  burd^  bie  ^ri«men  gn  bem  fünfte  c  vereinigt  erft^einen,  fo  geben 
bie  fünfte  d  nnb  e  gnfammen  ben  *ißunft  f,  bie  fünfte  g  nnb  h  gnfammcn 
ben  ^unft  i- 

!Die  ©tercoffope,  welche  man  gegenwärtig  üielfac^  antrifft,  ^aben  in 
©irMic^feit  nic^t  cbenfläd^ige  ^ri«men,  fonbem  fol^e  mit  gewölbten  gläcficn, 
bie  nic^t  blo«  ben  ^\otd  l^aben,  bie  8id)tftral^len  fcitlic^  abgulenlen,  fonbem 
bie  gugleid)  anc^  wie  (Sonöe^linfen  eine  SSergrößernng  ber  Silber  bewirten, 
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mlife  man  bntiurd)  tietvaditet.  'X>it\t  ^'m\tn^nSmm  ftitb  gew5f)iili(^  ans 
flcbrni^t  am  3>edel  eine«  Diweifigen,  mif  unten  fi^räg  emeitetten  Äaftenö, 
auf  beffen  ^obeu  bie  Silber  fletegt  roerben.  S'fl-  294  jeißt  einen  fen(' 
reci)tcn  I3urii)fcf)nitt  beö  Äaftenö;  p  p  finb  bie  Sinfenjjrienwn,  s  s  ift  eine 
@(i)eibelBanh ,  totläjt  »er^inbcrt,  boß  man  mit  einem  Singe  etwa«  oon  bem 
für  haS  anbete  beftimmten  3i(be  fie^t.  '^uvi)  bie  Oeffnung  o  o  fälft  ba^ 
jur  33eIeui^tHng  ber  ^itber  nöt^lge  Si(^t  ein;  bie  iöilbet,  luelt^e  gcma^nlit^ 
auf  einem  Streifen  "^aippe  nebeneinanber  aufgejogen  ftnb,  merben  con  bei 
©eite  ^er  burd|  bie  f(^moIen  Spalten  eee  ein»  unb  au«gefcf)oben. 

Vit-  IM. 


Siet  $oben  beS  SieieDflopä  ift  gemB^nli^  aebilbel  bur^  eine  maltgef^iffene 
Otldätafel,  um  Baffetbe  aud)  für  ^^otogiapbien  auf  @laS  Derroenben  gu  tbnnen,  bie 
nidit  mit  ouffaaenbem,  fonbem  mit  butcbSdieinentem  Si^ite  erleu^tet  werben  müjfen, 
%iix  @laäpSotograpl)ten  6ält  man  baä  Stettoffop  fo,  bafe  bie  matte  (Slaätafel  fenl- 
red)t  ftel)t,  man  alfo  magteit  in  ta^  ^nflniment  feineinfiebt;  bie  ®InStafcI  mu6 
babei  nai)  bem  S^nflei  qenenbel  fein,  um  genügenbe^  Siit  ju  erhalten;  bie  Deff^ 
nung  o  o  toirb  burcb  eine  Mnppe  gefcbloffen.  3um  @ebrauii  für  unbunifidltige 
Silber  ftellt  man  baS  Stereoftop  mit  feiner  iBobenfld^e  auf  bcn  ^ifi^,  bie  Ceffnung 
0  o  nadb  bem  genfter  ober  einer  Sampe  jugemenbet  unb  fiebt  fenheitit  oon  oben  in 
baffelbe  binein. 

bliebt  immer  gelingt  eä  gleiA,  bie  Silber  ber  betben  älugen  ju  einem  einjigen 
SStperbtlb  ju  oereinigen;  fobalb  aber  baä  3n(amniengel)en  ber  Silber  ftattfinbet,  ift 
bie  baburÄ  beroorgenifene  löiif^ung  eine  b^Aft  OoHfomniene  unb  überrafc&enbe. 
aCollen  bie  Silber  nii^l  gleicf)  äufammeti geben,  jo  bewege  man  ben  flopf  ein  toenig, 
fo  ba^  man  bie  Singen  bem  SterecfEop  näbert  unb  baoon  entfernt.  S)a  fowol  bie 
©ebiueite,  oI8  audb  ber  Slugenabftanb  (elioa  i"'")  bei  OcrfÄiebenen  ^Jerfonen  üet; 
fd)ieben  ift,  fo  foüten  Stereoflopappnrate  fo  eingeritbtet  fein,  ba|  fi*  fomol  ber 
iUbftanb  ber  Sinfenpridmen  von  ben  Silbern,  ali  auät  ibeSUftanb  Don  einanbetDee: 
änbern  Ifl^t;   bie  geioBbnlitben  Stereoftopen  Ijaben  aber  biefe  6inti(blung  ni(t>t  unb 
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be^fkilb  ftnbet  eine  $etfon  mand^al  SdfttDierigfeiten  bei  ber  Slntoenbung  eined  Ste^ 
reoffop^,  totläft^  für  eine  anbete  $erfon  ganj  bequem  unb  paffenb  ift. 

9^ecl^t  jmedhnö^ig  ift  bad  fogenannte  fiorgnonftereoffoi),  eine  gan)  einfaci^e 
gaffun^  au^  $0(3  ober  SRetaU,  toelci^e  nidfttg  a[§  bie  beiben  Sinfen))ndmen  enthält 
unb  mtt  ber  ^anb  mie  eine  Sorgnette  )>or  bie  Hngen  gehalten  h)irb.  S)ie  ju  be» 
tra^tenben  Silber  legt  man  auf  ben  ^if(^;  man  l^at  nur  barauf  p  adftten,  ba^  man 
bie  ©Iftfer  l^übf^  fenfredftt  batüber  bringt.  'Slehtn  feiner  iBittiafett  unb  ^(ein^eit  ^at 
bad  fioranonftereoflop  ben  SSortl^eil,  bajs  man  bie  ®Idfer  in  jeoen  beliebigen  Slbftanb 
00m  93iibe  bringen  unb  fo  ber  ©e^meite  ber  %ugen  anpaffen  fann. 

.  296. 

A 


Diejenigen  Theile,  welche  auf  dem 
links    liegenden  Abdruck  weiter 

nach  rechts  liegen,  als  anf  dem 
rechts  befindlichen,  erscheinen  beim 

stereoskopisohen  Sehen  in  grösse- 
rer Höhe. 


Diejenigen  Theile,  welche  auf  dem 
links  liegenden  Abdruck   weiter 

nach  rechts  liegen,  als  auf  dem 
rechts  befindlichen,  erscheinen  beim 

stereoskopischen  Sehen  in  grösse- 
rer Höhe. 


SBegen  bed  ^e^lend  ber  Sd^eibetoanb  fte^t  man  beim  Sorgnonftereoftop  eigent- 
[i(t)  brei  93i(ber;  iebeS  Sluge  erblidtt  ^»ei  99ilber  unb  bon  biefen  mer  93Ubem  Der^ 
einigen  ftc^  bie  beiben  mittleren  }u  bem  !5rperlid^en  Silbe.  S)ie  beiben  Au^erften 
Silber  fmb  flad^  unb  üertt)af(i&en,  fie  ftbren  faft  gar  nidfct,  fobalb  man  nur  bie  ^luf^ 
mer!fam!eit  auf  bie  rid^tige  SBa^rnel^mung  ber  SWittelbilber  rid^tet. 
i  Stereoffopenbilber  (Slnfi^ten  bon  ®ebduben,  ©tatuen,  gelspartieen  u.  bergt.), 
bie  auf  p^otograp^if(i&em  SBege  ^ergeftellt  fmb,  erl^ält  man  je|t  in  großer  SluStoapt 
unb  in  t^or^üaUd^er  <S(i&ön^eit  ^u  )>er^dltni^mäßig  billigen  greifen,  ^it  i^ülfe  be$ 
Sorgnonftereoffop^  fann  man  aud^  bie  in  eJig.  292  gejeidfeneten  änfid&ten  einer  fecfeS« 
fettigen  @Au(e  }u  einem  förperlid^en  Silbe  bereinigt  fe^en;  ein  paar  einfaci^e,  ä\)ni 
Hd^e  6tereoftopbiIber  giebt  ^ig.  295,  .an  benen  ber  Unterf(^ieb»ber  beiben  einseinen 

22* 
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Gilbet  beutüA  ma^me^mbar  ifl;  A  jeiiit  brei  fiintminanbet  befinbliAe  greife,  B  bie 
^ant«it  einer  jelinfeitigen  $QTamiDe,  Cjiuct  ä^nlii^e,  aber  itidjt  genau  gfetc|)e  2)ru<I' 
pTobeit.  ^toii  genau  gleiche  JlbbrOde  eines  Sc^riftftQcEä  cbei  einer  3ct<tinung  ei^ 
fdieinen,  nenn  man  fit  nei>eneinanber  legt  unb  turii  boä  StereolTop  betrautet,  ganj 
fo,  mit  ein  einjetner  Jlbbrud  bei  bet  gewBtintic^en  Setiad)tung  mit  biegen  äugen; 
finb  aber  etnjelne  3:^eile  auf  bem  einen  Hbbrud  ttmoA  me^r  naib  lintS,  auf  bem 
anberen  etmaS  mefer  naij)  re^tä  gerüift,  fo  (djeinen  biefe  Jlieile  in  bem  ftereoffopi' 
fAen  Silbe  fjft&er  ober  tiefer  ju  fte&en,  ali  baS  Uebtige.  Sßon  5ig.  295  C  erfdfeint 
unter  bem  Steteoffop  bie  2.,  4.  unb  6,  ätüt  Hber  j"  ftebra,  alö  bie  i,,  3.  unb 
ü.  3n  d^nCi^eT  9Beife  tann  man  ectile  mit  unei^ten  SnffenbilletS  unb  ^e^nlic^eä 
i^ergCeidien :  ba  au^  bei  ber  gelungenften  3Ia(^aI)mung  einjetne  S^eildjen  bei  Qni)' 
nung  ober  Sibrift  eine  eUoaS  anbere  ®leliung  ^aben,  ali  im  Original,  fo  werben 
fic&  biefe  unter  bem  ©tereopop  baburc^  »erratben,  bag  fie  über  ober  unter  ber  '^äift 
beS  $apierä,  anftntt  auf  bemfelben  ju  flehen  fcbeinen.  £9ei  forgffiCtiger,  an^aCtenber 
iBetrntfetung  Don  Sig.  295  C  unter  bem  Bteteoffop  jeigen  fi^  folAe  Unterfc&iebe  in 
ber  fdietnbaren  ^t^t  mit  nur  an  ben  ganzen  3^1^'  benen  abfii^tticb  eine  feEir  oer' 
f^ebene  £b^e  gegeben  isorben  ift,  fonbem  bielfac^  aui)  an  ben  einjelnen  X^eilen 
berfelben  3«il<;  eä  erfcdeinen  j_.  S.  bie  SPorte  „linfö"  unb  „weiter"  ber  jiceiten  3*i'f 
nii^t  ganj  fo  ^o<i,  als  bie  mittelften  äBorte  biefer  3eile  unb  bergl.  metir. 

üDer  @inbrud,  ben  ein  gefe^ener  Sixptv  im  9Iuge  ^erDomift,  ^ält  nod) 

rine  furje  ^dt  an,  luenn  bet  Sütfier  aufhört  fiffttbor  ju  fein,  wenn  er  fitft 

i.  ©.  üon  feiner  ©teüt  benwflt  ober  Menn  er  (ilü^Iii^  ocrbeift  mirb.    @ine 

folc^e  gottbauer  beö  8id|teinbrurfS  finbrt  in  allen  gttlien  ftatt;    fie  ift 

n«.  w.  "™  f"  teiditer  wn^rjune^men,   je    geller  bet  betrat^tete 

SUi))er  im  Sjer^ältnig  ju  feiner  Umgebung  ift.    3(m  ein^ 

fadiften  tonn  man  fie  beoboi^tcn,  toenn  man  im  Iiunfetn 

einen  glimntenben  f)o[if))af|n    mit    ber  ^anb   im  ^eife 

I  fi^tDingt;  man  erblidt  babei  einen  gtü^enben  ^eiebogen 

'  ober,  wenn  man  bte  iBeroegung  Tcd)t  fti^neEl  matf)t,  fogar 

einen  ganzen  Shreid;    man  fteft  in  f^bem  Slugenblid  btt 

gfü^enbe  SolfU  nidit  nur  on  bem  Crte,  loo  fie  \\if  vtixh 

lid)  befinbet,  fonbern  aui^  aoif  an  allen  ben  Cirten,  wo 

%  nat.  or.         ^.g  jij^j  Dorbcr  geroefen  ift;    ber  glilljenbe  Sogen  ober 

^ei«  ift  qI)o  bie  ineinonberftieBenbe  Steige  unenblii^  t)ieler  einjcfner  Silber 

ber  fio^te. 

fflcfeftigt  man  auf  bet  ©ttiwimgmaft^ine  eine  ^oppfi^eibe,  gig.  296, 
bie  juerft  mit  tneipem  imb  bann  ju  jniei  ^iettel^i  mit  fdimar^em  'Rapier 
beliebt  ift  unb  netfegf  fie  in  ^inteic^enb  flnrfe  ©re^ung,  fo  erbtidt  man 
eine  ganj  gfeiiimü^ig  graue  ^i^eibe;  man  fiefjt  fo  fdinell  ^intereinanber  an 
allen  <Stellen  ber  ©(^eibe  bae  Sßcig,  ebenfo  aber  aui^  boS  @d|lDari,  bog 
man  übcrnlt  gteii^jcitig  3iJei§  unb  @ii)marj  ju  fe^en  glaubt;  boS  ©tau, 
loelc^ee  man  fielit,  ift  nirfite,  q(6  ein  ®emif^  non  Sffiei^  unb  ©i^marj. 

bringt  man  anftatt  bet  fc^matjneigen  treibe  bie  mit  ben  fieben  ^au))t' 
fatbcn  beS  Speetrumä  Detfef)ene  ©treibe  ^ig.  III  (auf  bet  »ot  bem  3;itel  be« 
i8ud)ee  btflnhtii^en  lafet)  auf  bie  ®i^roungmaf(f)inc  imb  berfe^t  fie  in  fc^nelte 
Tite^mig,  fo  erfcf|cint  bicfelbe  cbciifali«  grou.  :J)a  fid),  loie  wir  in  §.  41 
gefe^cn  ^aben,  ba«  wei^e  eid)t  in  farbige«  jertegeu  IS^t,  fo  muf  e«  fi(ft 
audi  aus  fol(^em  reieber  infammenfe^cn  (offen.  @e  giebt  Slpparate,  mittefft 
netf^et  man  bie  t)etfd)iebenfarbigen  Strahlen,  in  bie  baß  neige  Stt^t  buic^ 
ein  ^riSma  Jierlegt  TOorben  ift,  wteber  Dereinigt;  man  er^SIt  mit  fott^en 
^paraten  in  ber  S^ot  mieber  ein  bolltommene«  ffieiß.  3)a^  bie  gatben^ 
fdieibe  beim 'Cremen  aiüftmti^,  fonbern  gran  etfdieint,  dat  einen  boppeitw 


garbenfd^etbe.  341 

@runb.  Sincr  t)ou  be«  öicrjc^u  Äreiöauöfdimttcn  unfercr  ©ci^cibc  tft  btU 
fpicteweifc  rot^;  foHte  blefcr  ©ttetf  mcig  crf cremen,  fo  mfi|tc  er  au^cr  bem 
rotten  fiit^tc  jugletdi  aud^  orange«,  getbc«,  grüne«  n.  f.  f.  au^ftral^Ien ,  b.  i). 
aüc«  Sic^t,  »et^c«  üon  [icben  nebenetnanberficgcnbcn  Slu^fcfintttcn  au«ge^t, 
mügtc  üon  biefcm  einen  3lu«f(^nttt  QU«ge^cn.  S5eim  ©re^en  ber  ®d|eibe 
»erben  nnn  jttjor  bie  üerfd^iebenen  garbeneinbrflde  in  nnfcrem  Stuge  tjer^^ 
niife^t  unb  jn  SBeiß  öerfc^moljen;  ba  aber  bie  öierijcl^n  2lu«fdt|nitte  gnfammen 
nur  fot)ieI  Sid|t  an«ftra^(en,  wie  t)on  jmeien  berfelben  au«gel^en  mügte,  um 
fie  tt>ei6  erfdieinen  ju  taffen,  fo  fann  bie  @(^cibe  bei  toeitem  nid^t  [o  ^eü 
erfc^einen,  wie  eine  gleid^  ftarf  beleu(j^tetc,  wirftit^  »eiße  @d|eibe»  SBirb 
bie  gebre^tc  fjarbenfd^eibe  öiet  fetter  beleu^tet,  aU  xffxt  Umgebung,  fo  er=» 
fti^eint  fie  in  ber  Zffat  jiemli^  gut  loei^. 

Sin  weiterer  ®nmb  für  bie  Unöoöfommen^eit  bc«  JBei§  ber  garben^ 
c^eibe  ift  ber,  baß  wir  anftatt  ber  reinen  färben  be«  natürlirfien  ©pectrum 
icben  lünftlidie  garben  anwenben,  bie  jenen  nur  ganj  o^ngefä^r  cntfpred^en. 
Äflnftltdi  gefärbte«  Rapier  jeigt  niemaf«  aud^  nur  annäbcmb  bie  ©c^önl^eit 
ber  pri«matifd|en  garben;  e«  liegt  ba«  baran,  baf  unfere  garbftoffe  nie* 
mol«  8icJ)t  öon  einer  einjetnen  S^rbe  gurücfwerfen,  fonbem  immer  gcmifd^te« 
8ic^t  öon  jiemlidi  öerfdjiebenen  garben;  I)ie«  gilt  nid^t  nur  öon  fold^en 
garben,  bie  au«  jweierici  garbftoffen  jufammengemifc^t  finb  (wie  mand^e 
Strten  ®rün  au«  blauen  unb  gelben  garbftoff en) ,  fonbern  t)on  aUm  garb* 
ftoffen» 

Um  bcm  Sefcr  bie  SWül^e  ber  ^crftcßung  einer  garbenfdbeibe  ^u  fparen,  ift  bem 
SBud^e  ein  befonbcrcr  Slbbrudf  »on  gig.  lll  beigegeben,  ben  man  nur  auSjufd&neibcn 
unb  mit  einem  Sot^e  gu  tjerfe^^cn  brau(i&t.  3)ie  t^arbcn  bicfer  6(fteibe  fmb  Seim  3)rudt 
ettoad  )u  rbt^Iidb  auiSgefaQen  unb  bad  ©an^e  erfdfteint  be^batb  beim  ^rel^en  r5tbli(i^' 
grau.  ORan  erb&lt  aber  ein  }iem(i(i^  mei(lt(i^ed  ®rau,  tvenn  man  t)on  bem  ^otb 
etmaS  toegnimmt,  inbem  man  bie  am  ä^iolett  anliegenbe  ^dlfte  jebeS  totben  ^bei(' 
(!(iend  gur  $&(fte  fd^toai^  übermalt.  S)a}u  nimmt  man  am  bequemften  diufi,  ber  mit 
wenig  Sd^eUadfimiB  (f.  <3.  352)  angerührt  ift;  wiü  man  ^ufd^e  benu^en,  fo  mu^ 
man  fie  febr  bid  cinrübren,  fonft  wirb  fie  nic^t  üon  bem  mit  fettiger  garbe  bebrudteit 
Rapier  angenommen.  3)en  fd^warjen  JRanb  fcbneibc  man  nid&t  weg,  fonbern  taffe 
ibn  an  ber  ©d^eibe,  burd^  ben  ©egcnfa^  ju  bem  ©d&warj  erfd^eint  baS  ®rau  beffer 
weij,  al§  obne  ben  Staub. 

SBill  man  bie  garbenfd^eibe  beller  belcucbtcn,  als  ibrc  Umgebung,  fo  befeftigc 
man  bie  ©d^wungmafd^tne  in  aufred^ter  Stellung  an  einem  ^ifd^e,  ber  nabe  an  einer 
bem  genfter  gegenüberliegenben  SBanb  ftebt,  uemme  einen  tletnen  6piege(  in  ben 
^rm  eines  9*)etortenbalterS,  ben  man  auf  ba§  genfterbrett  fteQt  unb  rid^te  ben  ©pie^ 
gel  fo,  bafe  er  bie  auf  ibn  fallenben  ©onnenftrablen-  auf  bie  garbenfd&eibc  wirft; 
man  wirb  gewöbnlid^  nur  ein  oteredtigeS  ©tüd  ber  ©d^eibe  beQ  beleuchtet  befommen, 
toai  aber  oöQig  genügt. 

Daß  bie  garben  ouf  ber  Sd^eibe  feine  einfo^en,  fonbern  jufammen* 
gefefete  finb,  fann  man  erfennen,  wenn  man  biefelben  burt^  ein  ^ri«ma  be- 
trad^tet.  ÜDaju  ift  aber  ertorberlid),  baß  man  eine  einjetne  folc^e  garbe  in 
einer  fc^warjen  Umgebung  l^at,  fonft  fallen  bie  burc^  bie  Sic^tbre^ung  im 
^ri«ma  üerfc^obenen  unb  öerjerrten  Silber  umgebenber  Oegenftänbe  jum 
Zffül  auf  ba«  S3ilb  biefer  garbe  unb  machen  baffetbe  unbeutlic^.  Slm  leidi* 
teften  gelangt  man  folgenbermaßen  jum  B^ele:  3n  bie  SWitte  eine«  ©tücte« 
bünner  $appe  t)on  ber  @röße  eine«  Ouartblatte«  fi^neibet  man  einen  iSc^li^ 
öon-25  bi«  30™">  Sänge  unb  3  bi«  4°"  «reite,  ftreid|t  ba«  ^appftücf  (be== 
fonber«  aud^  bie  f^malen  ®d^nittfläd^en,   wetd^e  bie  9tftnber  be«  ®pa(te« 
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bt(ben)  f^tüarj  an  mit  9Iug  unb  tDcnig  Seim  unb  legt  mic^  bem  S^rodnen 
bc«J  ^nftric^^  bie  garbcnfc^cibc  fo  unter  ba«  'ißappftüd,  bap  eine  cinjctne 
gorbe  unter  ben  ©c^ütS  i^  ßegeu  fommt.  Seibc  ©tucfe  jufamuten  fa^t  man 
mit  bcr  linfen  ^anb,  l^ült  [ic  mit  gerabc  mtögeftrerftem  ?trm  aufredet  oor 
fid|  ^in  unb  betrachtet  fic  bur^  ba^  ©^iDefclfol^Ienftoff^jri^ma,  ba«  man  mit 
ber  9ic(!^ten  bid^t  Dor'«  äuge  I^Äft.  Dabei  fielet  man  natürlich  nid^t  gerabc 
aud^  fonbent  nad^  linl^,  menn  bie  bredienbe  ^ante  be^  ^ri^rna  linl^  (iegt; 
biefe  ^ante  \o\doI,  a(@  ber  ®))alt  be^  ^a^^ftüdE^  foKen  fenfred^t  fielen« 
Damit  ber  im  ©patt  erfc^einenbe  farbige  ©treif  genflgenb  ^eß  beleud|tet  toirb^ 
ftettt  man  fid|  mit  bem  JRüdten  an  ein  f^cnfter,  burd|  mii^t^  ^efieö  Stagc«' 
lid^t^  aber  ni^t  ber  unmittelbare  ©onnenfc^ein,  l^ereinfältt.  t)\xx6)  ba6  ^ri^ma 
erfennt  man  bei  jeber  garbe  unferer  garbenfc^eibe  fofort,  ba^  fic  Ieine«»eg« 
cinfadi  ift;  befinbet  fic^  ba«  ^efiblau  l^inter  bem  ©palt,  fo  erfennt  man  ein 
ganjeö  ©pcctrum,  in  bem  nur  bad  ®elb  fe^It.  ÜDie  am  iDcnigften  }ufammcn^ 
gefegten  färben  finb.  no^  9tot^  unb  ®rän;  ba^  ^oü)  enthält  au^er  ^ioüf 
unb  cttoa«  Orange  nur  ©t)uren  öon  ®rün  unb  3Siotett;  ba^  ®rün  nur  ben 
;x:^eil  bed  ©pectrum^  jmifc^en  ©elbgrän  unb  ^laugrän  unb  noc^  \d)\\>a- 

9latfirli(^  tann  man  anftatt  ber  garbenfd^eibe  aud^  anbere  farbige  Körper 
l)inter  ben  ©patt  bringen  unb  fo  unterfuc^cn,  immer  geigen  fid>  bie  garben 
berfetben  at^  jufammengefet;t. 

Um  ®ei|  l^erüor jubringen  ift  eö  nidf|t  nöt^ig,  aüe  ijarben  ju  mifd^en, 
n)c((^e  im  ©pectrum  enthalten  finb,  cd  giebt  aud^  ®emifd|e  t)on  nur  gmei 
55arben,  toeld^e  tt)ei§  erf (feinen.  3e  jwei  garben  —  fie  mögen  felbft  ju* 
fammengefefete  ober  einfadjc  fein  —  toelc^e  jufammen  SBei§  geben,  nennt 
man  Komplementärfarben.  3^  irgenb  einer  gegebenen  einfachen  ^axht 
btejienige  aufjufud^en,  totiä^t  i^r  complement&r  ift,  b.  1^.  metd^e  mit  i^r  }u^ 
fammen  9ßei|  giebt,  ift  fd^mierig;  (ei^ter  finbet  man  bie  Somplementärfarbe 
irgenb  einer  garbc  unferer  garbenfc^eibe.  3Jian  fcf)neibet  au«  fd^toarg  an== 
geftridiener,  bünner  $appe  ein  ©tüdt  üon  foldier  gorm,  ba§  eö,  auf  bie 
garbcnfdieibe  gelegt,  ben  Meinen  fd^toargen  Ärei«  in  ber  SWitte  unb  gwei 
etnanber  gegenüberUegenbe,  gleich  gef&rbte  ^eidau^fd^nitte  üerbedCt,  üerfie^t 
baffelbe  in  ber  SOtitte  mit  einem  Sod^  unb  fdiraubt  ed  mit  ber  ^^arbenfd^eibe 
gugleic^  auf  bie  ©djeibe  ber  ©c^ioungmafc^ine  feft.  S3eim  ©reiben  erf(^eint 
bie  garbenf(^eibe  jefet  nid^t  me^r  tt>ei§,  fonbern  gefärbt;  ift  beifpietelveife  ba« 
®elb  üerbedtt,  fo  crfd^eint  fie  üiolett,  bei  öerbedftem  ®rün  blaurot^,  bei  öcr* 
bcrftem  §eßblau  orange  u.  f.  f.  ÜDa^  bie  beim  Dreien  auftretenbe  garbe 
bie  üerbedftc  garbe  gu  JBeiß  ergängt,  ift  o^ne  »eitere«  Aar,  ba  ja  SBei§  ent^^ 
ftel^t,  wenn  nid^t«  üerberft  ift- 

©irlt  eine  garbe  rec^t  lebhaft  auf  unfer  ätuge  ein,  fo  entfielt  in  biefcm 
eine  9leigung,  bie  Somp(ementärfarbe  ba  loal^rgunel^men,  n>o  fie  gor  ni^t  ift 
©teilt  man  bei  Sage  in  einiger  Entfernung  üom  genftcr  eine  brennenbe  Äerge 
in  Heiner  Sntfemung  oon  einem  ttjei^en  ^apierblatt,  öor  ba«  man  einen  ©lei* 
ftift  ^filt,  fo  auf,  ba^  ber  S3teiftift  gtoei  ettoa  gleich  bunlle  ©d^tten  »irft, 
bereu  einer  üon  ber  Äerge,  beren  anberer  oom  Srage«ti(^te  ^crrü^rt,  fo  er* 
f (feinen  nic^t  beibe  ©d^atten  grau,  fonbern  ber  eine  bläulich,  ber  anbere 
rötl^Iid^.  ÜDa«  Sic^t  ber  Serge  ift  nicf)t  rein  »eif ,  fonbern  gelblich;  barum 
crfd^eint  and^  ba«  Don  il^r  unb  bem  2:age«Iid^te  er^eUte  ^apierbtatt  bla^^ 
geiblid^.  Der  ©diatten,  ben  bie  Serge  wirft,  alfo  ber  öom  2;age«ti(f|t  rein 
njei^  beleudt|tete  SE^eil  be«  ^ßapier«  erfd^eint  bnx6)  ben  ©egenfa^  gegen  bie 
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gro^e  Mapgclbc  gKc^c  bläuß(^;  bcr  ®(^attcii,  bcn  baö  2:a9e«Urf)t  toirft,  atfo 
bic  öon  bcr  Äcrjc  gclblic^  bdcu^tctc  gläc^e  crfc^cint  röt^ßd^  bur^  bcn  ©cgcn^ 
faft  gegen  bic  iDcnigcr  gelbliche  gro§e  gtäc^c  nnb  bcn  bWulicf|cn  Scr^cnfdiatten. 
8egt  man  ein  fldnc«  Stücf  grauen  ^a))icre«  auf  eine  lebhaft  geförbte  ^l&6^t 
(ein  ©tücf  einfarbige«  3eug  ober  bunte«,  glanslofe«  *J}a<)icr)  unb  lägt  bcibe« 
red)t  ^ett,  am  beften  burc^  bie  ©onnenftra^lcn,  beleuchten,  fo  erfd^cint  ba« 
graue  Rapier  comptementär  gegen  bie  Unterlage  gefärbt,  bei  blauer  Unter- 
lage, erfdieint  e«  gelb,  bei  rotl^er  grün  u»  f.  f. 

SWan  bcgcidinct  biefe,  burc^  bcn  ©egenfa^  gegen  anbere  garbcn  hervor- 
gerufenen tJörbenempfinbungen  aU  ßontraftfarben* 

Die  gortbauer  be«  8i(^tcinbru(f«  im  Sluge  läßt  fic^  bcnufeen,  um  ÜDinge 
burdi  Silber  in  fd^einbarcr  SSemegung  barjufteüen.  ®cnn  man  ba«  SÖxü 
gig,  297  A  betrad^tet,  biefe«  Sitb  aba  na(]^  gmtj  lurjer  3eit  burc^  ba« 
^ilb  B,  bann  burd)  C  unb  fo  weiter  erfet}t  wirb,  fo  empföngt  man  jiem- 

Fi|p.  897. 


lidö  genalt  ben  ©nbrucf  eine«  J^in*  unb  ^erge^enben  ^enbet«,  Solan  crblicft 
na^  einanber  gwötf  oerfc^iebcne  S3ilbcr,  jebe«  ©ilb  aber  ift  nur  »euig  üon 
bem  oor^erge^enben  öerf trieben,  fo  ba^  mau  ba«  ^töfelic^e  be«  Uebergang« 
k)on  einem  ^ilbe  jum  anbern  nic^t  getoa^r  toirb,  fonbem  ein  fic^  aUmä^lic^ 
önbembc«  öilb  ju  feigen  gfaubt.  Um  bic  einzelnen  Silber  nac^  einanber 
genau  an  berfdben  ©teüe  gu  feigen,  fo  ba^  fic  ftc^  ju  bem  Silbe  be«  be- 
wegten Körper«  tierbinben,  xd6)t  e«  aber  nic^t  au«,  fic  bem  älugc  nad^- 
dnanber  öorjufü^rcn,  inbem  man  etwa  ciucn  Streifen,  auf  bem  fic  fid)  be- 
finben,  am  äuge  oorbctiicl^t;  e«  mu§  oidme^r  bafür  geforgt  toerben,  ba^ 
man  icbe«  Silb  aüemal  nur  an  einer  beftimmten  Stdtc  erbliden,  nit^t 
aber  fdn  SBcitcrrüdcn  bemerfen  fann.  ß«  fann  bie«  auf  oerfc^iebene  SBdfe 
bewcriftditgt  »erben,  g.  So.  hnxd)  bic  fogcnannte  ftroboflopifc^e  ©c^cibe 
(^^änaliftoffop)  gig,  298  A,  eine  @(^eibc  mit  fooid  Deffnungen  amSRanbe, 
al«  Silber  beffdben  ©egenftanbe«  ba  finb;  auf  biefer  ©c^dbe  werben  bie  Sil* 
ber  fo  angebracht,  baß  fic  dncn  Weineren  Ärei«  bilbeu,  at«  bie  Deffnungen 
uub   immer   ein  Sitb  einer  Oeffnung   gerabe  eutfprid^t.     ©ic  Scheibe  ift 
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A.  9tet6ung«eleltricität 

44.  <Irkfrkitot  intii  Knirtiitii,  ^ii{if)uiig  unlr  3lirfIoftti]ti|,  Ctilrr  nui 
{li^tlriln.  (Sine  Heine  Äorffugcl  öon  6  bi«  lO"*"*  SDurdjmcffer  wirb  an 
einem  bünnen,  leinenen  ober  baumwoßenen  gaben  oon  20  bi^  40^"  öängc 
befeftigt  nnb  an  einem  9tetorten^aIterarme  ober  bcm  fd^on  oft  gcbrand^ten 
®cfteü  gifl.  35,  ober  aucf)  on  einem  paffenb  gebogenen  üDral^tgefteÜ  (gig.  301) 
aufgehängt  unb  i^r  eine  trodene  @iegetta(fftange  genähert,  bie  man  mit  einem 
luoUenen  Sä))p(^en  gerieben  l^at;  man  bemerft,  bag  bie  ^orffugel  oon  ber 
Fig.  801.  ©iegettadftange  angezogen  toirb  unb  mol  aud^  einige  ^tit 
an  ü)x  Rängen  bleibt.  (Sin  geberl^alter  üon  ^orngummi 
geigt  na(|  bem  9?eiben  mit  SBotte  bie  nämttdie  @rfd|einung 
unb  baffelbe  tl^un  nod|  oiele  anberc  Sortier,  g.  ©.  ein  nit^t 
ju  Heine«  ©tüd  ®(^mefeL  Sin  I)anbgroge«  ®tfld  re(|t 
trodene«  ®6)xdbpapkx,  ba«  man  auf  einem  m&gig  warmen 
Ofen  gut  getrorfnet  f)at,  auf  ein  gleichfalls  gewärmte«  Srett* 
cfjen  legt  unb  mit  einer  gewärmten  ^eiberbürfte  einigWal 
ber  Sänge  nac^  bürftet,  geigt,  an  ben  beiben  f^malen  ©ei^ 
ten  mit  beiben  Rauben  gefaxt,  fc^nett  aufgel^oben  unb  au«- 
gefpannt  ber  aufgehängten  ÄorRuget  genähert,  eine  fe^r 
Iräftigc  ängie^ung. 

SBir  bemerten  an  biefen  geriebenen  Äbrpem  eine'  9ln* 
giel^ung«traft,  welche  bie  Körper  fär  gewö^nßc^  nicfjt  geigen 
unb  welche  (Stwa«  äberrafd^enbe«  ^at  für  ben,  ber  fie  gum 
erften  male  wa^rnimmt^  9ln  unb  für  fic^  ift  biefe  befon* 
bere  Äraft  nid|t  rät^fcl^after,  at«  etwa  bie  ®d|werlraft;  wir 
vermögen  Weber  oon  ber  einen  hoc^  oon  ber  anberen  an- 

, gngcben,  worin  fie  i^ren  ®runb  l^at;   bie  Slngie^ung«fraft 

<^^         '"^  ber  geriebenen  Körper  erfd|eint  un«  nur  barum  frembartiger, 
».  p.  %  nat.  Gr.    ft)cil  Wir  fie  nit^t  fo  l^äufig  in  SBirffamfeit  fe^en,  al«  bie 
©(^werfraft,   ba  fie  nid|t  fortwä^renb,   fonbern   nur  unter  gewijfen  Um- 
ftänben  auftritt. 

3nerft  ^at  man  biefe  2lngie^ung«erf(l^einungen  bemerft  am  geriebenen 
33ernftein  (griec^ifc^  tjXexTpov,  fprid^  elektron)  unb  bonac^  nennt  man  bie 
Körper,  weldie  burc^  9teibung  biefe  ä[njie^ung«!raft  erlangt  ^aben,  elef- 
trifdi,  bie  Urfac^e  ber  Slngie^ung  unb  Dieter  anberer  (SrfdieinuHgen,  xotli^t 
bamit  im  ^^^f^mmen^ang  fte^en,   (Steltricität,     (Sinen  Körper  eleftrifdi 
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^tgenüber,  bringt  ein  3(uge  I^inter  bie  SCt^eiTei^if  unb  oerfegt  mit  bet  Stetsten  bie 
ibQeibe  in  S)ret)und. 

^ejelbe  ^iiiung,  mie  buri^  bie  flioboftovifcbc  €^eibe,  etl^Ait  man  bui^  iai 
foßenannte  SebenSrab  (^dbaleuin,  Sorttop)  f^g.  399.  @ine  oben  offene,  äugen 
mit  bunllem  $apier  beliebte  ^awlrommel  oon  aT"""  SDeite  unb  20™  §Bl)e  ift  mit 
12  in  gleichen  Slbftflnben  fteljctiben,  fetitredjteti ,  6™"  breiten  Sc&(i6en  0erfe6en,  bie 
»on  bet  SÜtitte  bei  .^B&e  bis  nittl  ganj  an  ben  obetn  Manb  reii^en.  Sinen  10™' 
breiten  SßapierftTeifen ,  meEÄer  bie  12  SBilber  tragt,  legt  man  in  bie  Jrommel  fo 
binein,  iai  er  fttfc  an  bie  ÜBanbung  bcrfelben  anlegt  unb  üerfeet  bie  Jrommel  in 
33te6ung.  Säuflii^e  foii^  gebenerflbet  finb  geiD&lmti*  auf  einem  befonbeten  ®e(teU 
angebra^t,  auf  bra  f«  Ri^  breben;  Diel  ftpSner  aber  Ifluft  ein  foli^eä  SHab,  baS 
jeber  Suc^binber  ober  Sari  o  na  rb  eil  er  naä}  3(ngabe  bet  ISlait  (eii^t  auäfflIiTm  lann, 
nelcEieä  auf  bie  Si^eibe  ber  G^mungmafi^ine  aufgefdjraubl  toirb.  3luS  mäßiger  6nt' 
femung  fie^t  man  fi^rfig  son  oben  fo  auf  bie  jii^  bretienbe  frommet,  ba|  man 
burd)  einen  @d)tig  immer  baS  geflenltberliegenbe  ^ilb  erblidt,  Sie  Sfii^tigleit,  mit 
ber  man  bie  fflÜberftreifen  roeilj'lein  lann  unb  ber  Umftanb,  ba|  mehrere  iperfonen 
juglei*  Bort  oerfÜebenen  Seiten  6et  bie  auf  bem  Zi^d/t  ftel)enbe  3(orriil)tuno  bet 
Bälgten  IBnnen,  geben  i&r  einen  cntfüebencn  ißoqug  oot  ber  ftrobofto^if^en  ©ijeibe. 

Streifen  mit  SÖilbetn  für  bos  Sebenärab  fmb  j.  SS.  bei  6arl  Runfe  in  Seit^lg 
in  einer  Slnja^I  uon  Serien  ctfifcienen;  jebe  Serie  entfeält  12  Seiten  oon  öitbetn, 
je  jioei  Meißen  auf  beiben  Seilen  eineä  SGaipierflreifenB.  —  3m  angegebenen  Sßertag 
ift  aud^  eine  Serie  »ilber  auf  runben  ifllältem  erf^ienen;  biefe  flnb  beftimmt,  auf 
ben  S9oben  beS  fiebenSrabeä  getegt  ju  ffietben,  fie  [6nnen  aber  au*  inr  (trobotloiii; 
f(6«n  S^eibe  gebraut^t  loerben,  bie  bann  nur  15*°  ^olbmeffer  ju  (»oben  brauet. 

Siete  i^geiit^ümtidileitfn  be^  Slugeä  unb  feiner  X^^Ütigleit  muffen  I|iev 
gonj  Ubergongen  njetben,  t^eild  megen  Unongel  an  9)oum,  ti)til9  Wt^tn  ju 
giDger  Si^niengtett  i^cei  (StUürung.     IS«  mag  aber  tuentgften«  no^  ein 
^eifpUf  angefttljrt  rceiben  Don  ben 
raertlDütbigm  2:äuf(l)unöEn,  bencn  n«.  soo, 

iai  9(uge   unter   geiDiffen  ©ebtn=  /    ?  \    \ 

gunflen  uiitetworfen  ift.     So((f)e  .  /  \    \ 

läuf^ungen,   ju  bencn   mä)   bie  ,  '^     /  \     \ 

SiQ^rne^niunfl  ber  öontroftforben  ,  ^     /  \ 

ge^rt,    ^ri^en  lurmeg    optif^c  ,  /     /  V    "^^ 

Xauf^ungcn.     I)ie  ftorteu  2t=  ,  /     /\     \ 

nien  ber  gig.  300  crfc^eincn  wol  _  /    /  \    y 

3ebem  bei  unbefangener  öctro^'  '  /     /  "^    \ 

tuug  als  abiuedifelnb  uai^  oben  uiib  '  /     '  \    \ 

nnfen  jufammenlaufEnb,  obrool  fie  '  /    /  \    \ 

genau  parnüetfinb;  bie  Xäuf(^ung  '  / 

wirb  bur^  baö  SSor^anbenfein  ber 

ffetnen,  fi^rägeu  Stnien  ^eroorgerufen.  J)aüon,  bog  bie  ftarfen  Linien  pa^ 
taüel  fuib,  lann  man  fii^  übcrjeiigen  buri^  5IJieffung  mit  bem  ^kM  ober 
einfoi^er  no^  baburi^,  baf  man  baö  Siii^  beinahe  in  SlugenEibfie  ^aä\  oor 
fi^  ^in  ^(t,  fo  bog  man  ganj  f(^räg  Don  unten  iiai^  oben  übet  bie  Sinien 
^in  fie^f;  bei  bicfer  Sage  Derfi^roinbet  bie  läufc^ung,  mäfirenb  fie  uot^ 
ftätler  trfi^eiut,  q(ö  beim  gcioöfinlit^eH  3tn(e|)en  ber  gigiir,  wenn  man  ba« 
S5ud)  in  91ugen^öf)e  fo  »or  fii^  bSIt,  ba^  bie  Sbene  ber  ^{^ux  fenh'e^t 
\ttlft,  bie  ftarten,  fdiniarjeii  Sinieu  aber  fd|tef  Don  reditä  unten  nad|  ünU 
Dben  ober  Don  lintd  unten  nadi  reditd  oben  laufen. 


in  einet  Gntferiiung  Don  20  bie  25™  in  fenfrtt^tet  Stet» 

iaS  ®efid|t  unb   fdiließt  ober  bebcrff  mit  ber  ^anb  ab= 

täfte  wnb  bae   tinte  äuge,   [o  be.merlt  man  gonj  S^nfii^e 

e  bie   ber  ©über  A  unb  B  gig.  292.     @ie^t  man   mit 

glei^,  fo  wirb  man  \iät  nt^t  beraubt,  ta^  man  jnn  »er? 

j^  ftf)iebene  Sitber  fie^t;  bie  bciben  Silber 

„  Deteintgen  fid)    in   unfercm  -SBcmultfein 

ju  ber  ffiorftfUung  bc«  türper«:    @o= 

j  lange '  man  nur  mit  einem  äugt  fic^t, 

eitennt    man ,    luic    auf    einem   ®itbe, 

eigentlit^  nur  bie  ^B^e  unb  Sreite  ber 

©egenftünbe;    ber   iEiefe,    beS   §inter= 

einanbcrfein«   uerfi^iebenEr  ©egenftfinbe 

werben  njir  uaS  unmttteibar  nur  buri^ 

bae  ©effen    mit    jinei   äugen    bemugt. 

äUerbing«    finb     mir    bur(^    oietfa^e 

Uebung  in  ben  Stanb  ßefeßt,  bie  Xiefe 

\>c9  üox  und  befinblii^en  ^atatitS,  bie 

emung  ber  ©egenftänbe  aad)  beim  ©e^en  mit  einem  äuge 

Diel  weniger  fidier  unb  immer  nur  mit  ^ütfc  einet,  nenn 

Uebetlegung. 

man  im  Stanbe  ifl,   beim  ©eben  mit  einem  äuge  @nlfcmunaen 

icb  auf  fokenbe  SBJeife  jeigen.    Gin  20""  langer  Btabt  oon  2  tiä 

in  einem  enbe  ju  einem  ifiinge  Bon  obnaefflbi^  4*"  Siuttbmeffet 

;ie  Snbe  feilt  man  fpig  unli  ftedt  eS  von  oben  auf  ben  Stab  eineS 

Dn  bem  man  ben  SItm  ganj  entfernt  ober  nenigftens  mtgli^ft  iceit 

I.    Sen  galtet  mit  btm  SRitig  fledt  man  auf  einen  frei  im  äimmei 

mmt  bann  bie  Spif e  eines  mit  einem  ^atnigriff  oerfebcnen  Spajier; 

Hb,  bebedt  mit  ber  anbeten  §oiib  einäluge,  nflbert  \\ä}  nun  au§ 

oon  einigen  SJIetem  bem  galtet  unb  oerfuibl  ben  ^afen  öe*  mit 

I  Sinn  gebattenen  StodeS  in  ben  9)ing  einjubalen;   man  miib  in 

I  baS  eirfle  SItat  ben  9)ing  ni(bt  eiteidien  ober  aber  ilm  binauSs 

nan,  nenn  man  mit  beiben  äugen  fu^,  obne  aDe  Hllfibe  gteiife  baä 

ig  ti*tig  trifft. 

nSgig,  ben  ^alter  fo  aufjufteUen,  ba^  fiii  b»  !£iTabtring  loenig 
<  ber  Sopf  bcRen,  ber  ben  5ßerfuc&  madfl.  9Jo(b  fc^mieriget  i|t  eS, 
;ben  mit  einem  äuge  ju  treffen,  raenn  et  on  einem  feinen  gaben 
!  SimmerB  beiabbfingt;  ein  fo  aufge&ängler  Bing  brebt  fi*  aber 
b  tet;  et  mu6  geraume  3eil  bangen,  eb«  et  mbig  wirb, 
ttmen  rii^tig  gcjeitfineted  ©ilb  eines  Sbrper«  mirb  (menig-^ 
orm  anlangt)  auf  ein  einjelncö  äuge  ganj  benfelben  (Stn= 
ite  ber  9:ixptx  fclbft,  ba  roir  mit  einem  äuge  bie  Detfe^ie'^ 
ber  Sfieile  eine«  SütperS  ebenfo  wenig  unmittclbor  feben 
fid|  im  :ä9ilbe  unmittelbar  barftellen  lügt.  Soll  ein  gemalte« 
:^ft  Dolliommene  Xäufi^ung  ^ervonufen,  b.  1).  foQ  t€  in 
:b^aft  bie  SSorftcllung  ber  I)inge  ^etuortufen,  meiere  e« 
jg  mau  be«i)alb  baffelbe  mit  nur  einem  äuge'  betrad|ten; 
E  äugen,  fo  gicbt  iai  gemalte  iöilb  in  beiben  äugen  bie 
unb  baburt^  mirb  fofort  ber  Uiiterf(^teb  beutlidi  .^mif^en 
ben  lüirflii^en  ®egenftänben,  bie  für  beibe  äugen  »erfd^ie^ 
ieten.    $at  man  ein  gute«  ^ilb,  am  beften  ein  in  tteinem 
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üßagftabe  flemafte«  S)Ub  eine«  ©äiitenflaiigc«,  einer  Sird^e  ober  bergt,  mit 
einem  Singe  betratl^tet  (inbem  man  ba«  jiDeite  %uge  fci)(ie^t  ober  mit  ber 
f)anb  bebedt)  nnb  bei  längerem  §infe^en  eine  red^t  beuttid^e  3}orfteüung  oon 
ber  Jiefe  be«  bargefteöten  9tanmeö  ermatten,  fo  öerfc^toinbet  bie  Sänfd^ung 
faft  ganj,  wenn  man  ba«  jioeite  Singe  iJffnet;  e«  ma^t  förmlidi  ben  (äxn^ 
hxnd,  ate  ob  bie  öortretenben  Stl^eite  beö  Sitbeö  jurüdfänfen,  bie  jnrüd^ 
tretenben  oorfftmen  nnb  ber  fc^einbar  in  bie  S^iefe  fid^  erftredenbe  Sfannt 
fit^  »ieber  jn  ber  ebenen  Städte  be«  ©ilbeö  abfladite. 

!Den  beften  59ett)ei«  bafür,  bag  ba«  tbr^jertit^fe^en  ber  'Singe  feinen 
®rnnb  barin  l^at,  ba^  bie  beiben  Singen  jwei  etma«  oerfd^iebene  S3ilbcr  er= 
bUden,  liefert  ba«  ©tereoflop,  welche«  gtt)ei  oon  ettoa«  oerfd^iebencn  @tdnb^ 
fünften  an«  aufgenommene  Silber  ben  beiben  Singen  fo  barbietet,  baß  jebe« 
Singe  nur  eine«  ber  Silber  fie^t,  beibe  Singen  aber  il^re  Öilber  fc^cinbav  an 
ber  nämli^en  ©teüe  erbliden: 
ftnb  bie  beiben  ©itber  be«  ®te»= 
reoflop«  richtig,  fo  erl^dlt  man 
burc^  baffelbe  bie  ooQIommenfte 
Xäufc^nng;  man  glaubt  in  ber 
I^at  förperiid^e  $Dinge  üor  fi(^ 
ju  ^oben.  3n  gig.  293  fei 
bei  A  ba«  tinfe,  bei  B  ba« 
reditc  Singe,  a  ba«  für  ba«  Knie, 
b  ba«  für  ba«  redete  Sluge  be- 
ftimmte  ©itb ;  p,  nnb  p^  feien 
gloei  ®ta«pri«men,  burd^  bereit 
jebe«  man  mit  einem  Sluge  fie^t. 
2Bir  loiffen  t)on  frül^er,  ba§ 
ein  $ri«ma  bie  burc^gel^enben 
ßic^tftral^ten  fo  bri^t,  ia^  fie 
oon  ber  brerfienben  Sante  »eg^ 
gelenft  n)erben,  ein  ^inbur^* 
gefe^ener  ©egenftanb  aber  nad^ 
ber  brec^enben  ^antc  ju  gerüdtt 
erf c^eittt ;  ba«  ^ri«mo  Pi  bri^t 
ben  t)pn  a  fommenben  ©tra^l 
a  Pi   fo,   ia^   er  fortgebt  in  '/» "»*•  ^'• 

ber  Siic^tnng  Pi  A,  alfo  fo,  al«  ob  er  an«  c  fäme;  ba«  ^ri«ma  p^  bridit 
ben  Sid^tftral^l  b  p^  fo,  ba§  er  bem  Sluge  B  ebenfafl«  an«  c  ju  fommcn 
fe^eint;  man  glaubt  in  ber  ütl^at  einen  bei  c  befinblidfien  fiörper  gu  feigen, 
wenn  bie  ©Über  a  unb  b  fo  gejeic^net  finb,  tt)ie  ein  bei  c  befinbli(^er  Ä^5rper 
ben  Singen  A  unb  B  erfd^einen  würbe,  wenn  bie  ^ri«men  Pi  unb  P2  ni^t 
ba  wären.  ®o,  wie  bie  fünfte  a  nnb  b  ber  beiben  ©itber  bei  ber  öe== 
trac^tung  burd^  bie  ^ri«men  jn  bem  fünfte  c  vereinigt  erf feinen,  fo  geben 
bie  fünfte  d  unb  e  jufammen  ben  ^unlt  f,  bie  fünfte  g  unb  h  äufammen 
ben  ^unft  i- 

Die  ©tereoffo^je,  wel^e  man  gegenwärtig  oielfa^  antrifft,  l^aben  in 
SBirfli^Ieit  nid|t  ebenflä(^ige  'ißri«men,  fonbem  folt^e  mit  gewölbten  i^läc^en, 
bie  nid^t  bto«  ben  3wedE  l^oben,  bie  Sic^tftral^len  feittic^  abjutenlen,  fonbem 
bie  jugleii^  aud^  wie  gonoqrlinfen  eine  aSergröpermig  ber  Silber  bewirken. 
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^öc^el  be^  jufommeugebogenen  f^inger^  in  eutiger  (Stttfernung  ))on  toemgen 
aßtütmctcm  täng«  eine«  cleftrif(!^en  @Ia«ftabe«  §in,  fo  ^ört  man  ein  leifeö 
Äniftem  unb  ffil^It  »ol  aud^  ein* gang  fd^mac^e«  ^rideln  in  beut  T^inger- 
tnöd^el.  SOtac^t  man  ben  S^erfuc^  im  !l)unle(n^  fo  ntmuiit  man  aud|  eine 
fd^»ad|e  8id|terf Meinung,  fogenannte  eleftrifd^e  gunfen,  tt)a^r. 

Singer  burd^  9teibung  fann  man  einen  küxptx  anä)  babur^  e(eltri{tren^ 
ba§  man  i^n  mit  einen  anbeten  eleftrifd^en  &üxptx  berührt,  ber  i^m  einen 
J^eil  feiner  gleftricitöt  mitt^eilt.  ^ält  man  einen  ftarf  elefttifdien  ®ta«ftab 
einige  Zentimeter  über  ein  paar  ^oüunbermar!*  ober  Äorffugeld^en,  bie  auf 
bem  S^ifd^e  (iegen,  fo  fpringen  btefe  nac^  bem  ©la^ftab  ^in;  fobalb  fie  i^n 
aber  berührt  ^aben,  tt)erben  fie  eben  fo  (eb^ft  jurüdgefdileubert,  »eil  pe 
im  äugenbtid  ber  SJerfi^rung  etwq«  oon  ber  gleftricität  be«  ®Iafe«  auf* 
nehmen  unb  bann  oon  biefem,  al@  gletd^arttg  eleftrifc^^  abgeftogen  n)erben. 

2tud|  mit  einem  eleftrifdien  "^enbel  fann  man  ä^nfidie  ^erfud^e  anfteüen, 
bod^  barf  für  biefen  3^^*  *^^e  Äuget  beffelben  nid^t  an  einem  baumtooüenen 
ober  leinenen,  fonbem  fie  mug  on  einem  feibenen  gaben  Rängen;  tt)lr  »er* 
ben  ba(b  feigen,  toaxnm  bie«  nöt^ig  ift.  ^ie  an  bem  ®eibenfaben  ^ängenbe 
^gel  tt)irb  nad^  ber  ®erfl^rung  mit  einem  eleftrifdien  Äörper  oon  biefem 
abgeftogen;  entfernt  man  bann  biefen  ßörper,  läßt  bie  Äugel  jur  JRul^e 
fommen  unb  nähert  bie  ^anb,  fo  geigt  bie  Äugel,  baß  fie  eleftrifc^  ift  ba* 
burc^,  bag  fie  oon  ber  unelcftrifc^cn  ^anb  angejogen  toirb.  ÜDiefe  änjie*^ 
l^ung  bauert  aber  nur  fo  lange,  bi«  fie  bie  ^anb  berührt  ^at;  burc^  biefe 
©erfi^rung  üerfiert  fie  il^rc  ßleftridtät. 

3)er  Seibenfaben  gut  Sluf^Sngung  ber  5torltuge(  foU  mögtid^ft  bünn  fein;  am 
beften  bient  ein  einfallet  gaben,  ben  man  unmittelbar  k)on  einem  Qiocon  abtvidelt; 
in  Ermangelung  eine^  fold^en  jie^t  man  aus  einem  f^aben  ungebrebter  Seibe  eine 
mbgli^ft  feine  unb  lange  gafer  betaut;  bie  S&nge  be§  $enbeld  foU  nicbt  unter  15^™ 
betragen.  S)urd^  einen  Anoten  lA^t  fid)  bei  einem  fo  bfinnen  gaben  baiS  ßunld- 
rutfcben  burd^  baS  mit  einer  ^abel  in  bie  ^ugel  geftod^ene  2o^  nicbt  Derbinbem; 
man  Kebt  bad  burcbgejogene  6nbe  beS  gabeniS  mit  ein  ganj  flein  menig  Sßad^d  feft, 
balS  man  burc^  JCneten  jmifd^en  ben  gingern  ertveii^t  bat. 

2)er  Seibenfaben  mu|  orbentlid^  trodten  fein,  toenn  bie  Serfucbe  gelingen  foUen. 
Ueber  bie  Sampe  barf  man  ibn  nid^t  bringen,  obne  ibn  ju  üerf engen;  ift  er  feud^t, 
fo  trodnet  man  ibn  burcb  ^nn&bem  an  einen  mA^ig  h)armen  Öfen  ober  burd^  Um^ 
midteln  um  einen  bidten  S)rabt,  ben  man  fotoeit  ertvfirmt  bat,  ba^  man  ibn  ehtn  nocb 
bequem  mit  ber  $anb  anfaffen  fann. 

Sine  ©taös^  ober  (Siegeüadfftangc,  bie  man  nur  an  einem  Snbe  ge- 
rieben ^at,  finb  au^  nur  ba  eleftrif^;  nur  biefe«  Gnbe  gicl^t  ba«  eleftrifc^e 
^enbel  an  unb  ftögt  e«,  ^cnn  e«  am  ©eibcnfaben  ^ängt,  nad^  ber  3Jcrü^^ 
rung  mieber  ab.  anber«  öerl^atten  fi^  Diele  Sbrper,  bie  bur^  Scrü^mng 
cteftrifirt  morben  finb.  SWittelft  gmeicr  ftarfcr  gäben  ober  f^ma^er  Schnüre 
t)on  reiner  ©eibc  fpannt  man  eiiien  gicmlic^  langen,  etma  1°*™  bidfcn  3Jief' 
fingbral^t  au«,  ber  an  einem  Snbe  gu  einem  ficincu  9ting  c,  gig.  303  A, 
,^ufammengebrel)t,  am  anbcrn  Snbe  augerbem  no6)  abmärt«  gebogen  unb  mit 
einer  angelbtl^eten  Stet^fd^eibe  b  oon  2  bi«  3*^™  Durc^mcffcr  oerfe^en  ift. 
Sin  biefer  S3tcc^f^eibc  liegt  bie  Äuget  eine«  fleincn  ctcftrifdjen  ^enbcl«  an, 
ba«  bei  a  angefnflpft  ift.    ÜDcn  !J)ra^t  mac^t  man  nur  ctxoa  1  bi«  2°*  fürgcr. 


unb  in  noelci^e  ft(^  ein  ^eflanbt^eU  ber  ^uft,  bad  ©auerfioffga« ,  burcb  bie  C^leftricitä 
oern^onbeU. 
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aU  bad  3tntmer;  bte  @eibenfc^nure,  loelc^e  bot  iDral^t  tragen,  merben  an 
ben  Engeln  jmeier  einanber  gegenüberliegenber  Xlfüxtn  ober  auc^  an  eine 
Zft&x  unb  einem  t$enfter  ober  an  feft  in  bte  3Banb  eingef^itagenen  9{äge(n 
angefnä|)ft 

$ä^rt  man  mit  bem  bur(^  dtetben  elettrtfd^  gemachten  ®(ad[tab  an  ber 
3Ie(^f4eibe  b  ^in,  fo  bag  biefe  ben  @tab  feiner  S&nge  nac^  ftretft  unb 
babei  einen  großen  Il^eil  feiner  SIeftricität  aufnimmt,  fo  »irb  baö  ^enbef» 
(^en  Don  ber  ©treibe  abgeflogen,  i$ig-  303  B,  mei(  e^  einen  S^eil  ber 
nfimtic^en  (pofitioen)  SIeltricitttt  aufnimmt«  @oba(b  man  aber  bie  &Uä)^ 
fc^eibe  mit  ber  $anb  berührt,  fpringt  ein  Meiner  eleftrifd^er  gunle  gmifc^en 
beiben  über,  bie  S(e!tricität  entfernt  fic^  burd^  unferen  fiSrper  unb  bad 
$enbe((^en  fäUt  in  feine  »u^elage  iut&d.  Xfftüt  man  bie  SteltricitSt  be^ 
^(adftabe^  irgenb  einem  S^^eile  bed  97Ieffingbra^ted  mit,   inbem  man  an  a 

uff.  MS. 


,-r.-'- 
.«^'' 


a 


A.  P.  V«  i'ikt.  Gr. 

ober  an  ber  SKitte  bed*  ÜDra^ted  ober  auc^  an  c  mit  bem  ©laöftabe  ^infä^rt, 
fo  mirb  ba^  $enbe(  ganj  in  ber  nämlichen  Seife  abgeflogen;  e^  koirb  a(fo 
bie  ^(ed^fc^eibe  ebenfogut  eleftrifc^,  a(d  menn  man  i|r  unmittelbar  (Sleltri^ 
cxt&t  mitget^eilt  ^at.  93ie  lang  au^l  ber  !Dra^t  fein  mag,  fobalb  man  i^n 
bei  c  eleftrifirt,  erfc^eint  anii  ^  eleftrifc^ ;  bie  SIeftricität  oerbreitet  fic^  un== 
gtaublidi  fd^neU  über  bie  ganje  Sänge  ^ral^te^;  man  nennt  be^l^alb  ben 
J)rdl^t  einen  Setter  (Sonbuctor)  ber  (Steftricität.  3«  ben  Seitern  gehört 
anä^  ber  menfd|(i(]^e  ^Orper,  ber  gemöl^nlid^e  i^ugboben,  bie  @rbe;  bed^a(b 
üerfc^ioinbet  bie  SIeftricität  be«  !Cra^teö  ober  eine6  an  einem  ©eibenfaben 
^ängenben,  eWtrifd^en  ^enbel^  burd^  bie  iöerü^rung  mit  ber  §anb,  fie  fliegt 
bur^  unferen  ftbrf^er  nad^  ber  (Srbe  ab.  ®o  toit  ed  g(ei^gfl(tig  ifl,  an 
mlifcm  fünfte  man  bem  ÜDral^t  bie  @(eltricitst  mittj^eilt,  fo  ifl  t9  auc^ 
g(ei(^gü(tig,   an  melc^em  fünfte  man  i()n  berührt,   um  fie  i^m  roieber  ju 
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entjte^en;  fo  mie  er  augenb(i<{(t^  in  feiner  ganjen  ^u^bel^nmtg  e(e{trif(^  mirb^ 
fo  üerticrt  er  aud^  augenblidlit!^  atte  (Steftricität.  ^flanjenfafern,  olfo  au6) 
Seinen  unb  SJauntwoße,  finb  leitenbe  Äörper,  be^^alb  n)irb  bie  an  einem 
Seinen*  ober  öauntttjottenfaben  l^öngcnbe  ÄorRugel  niematö  eleftrifirt;  aße 
SIeftricität,  bie  man  il^r  raittj^eitt,  ge^t  burc^  bcn  gaben  fort;  bie  an  einem 
folgen  gaben  ^ängenbe  Äuge!  tann  be^l^atb  nie  abgeftoßen,  fonbern  immer 
nur  angezogen  werben. 

©eibenfäben  üermögen  bie  SIeftrieität  nic^t  fottgnpflonjen,  ebenfo  öer* 
(}aften  fi(^  ®ta«,  ©iegeüad,  @^wefel,  ^orngummi.  5ffian  nennt  biefe 
Körper  Sliditleiter  t^folatoren).  Ob  ein  Äörper  bie  eieftricität  leitet 
ober  nic^t,  erfennt  man  (eid^t,  menn  man  ben  eleftrifd^  gemachten  3)ra^t 
bamit  berührt;  bie  öerfll^rung  mit  einem  Seiter  mai)t  benfelben  augenblid- 
tic^  uneleftrif^r  fo  ba^  ba«  $enbel  nieberfättt;  eine  öerfi^rung  mit  einem 
5Ri(^tteiter  änbert  feinen  3wp<i«^  ^W-  SD?^"  ^^nn  fid^  auf  biefe  ffirife  leitet 
übergcugen,  ba^  aße  aJictafle,  ffol^Ie,  ^otg,  Rapier,  $f(anjenf afern  ju  ben  Seitern, 
aße  Äbrper,  bie,  »enn  man  fie  in  ber  §anb  l^ält  unb  reibt,  cteltrifdi  »erben, 
ju  ben  9it(^tleitern  gehören.  S3erül^rt  man  ben  clcltrif(^en  ÜDra^t  mit  einem 
§oIgfpal^n  ober  einem  ^apierftreifen,  bie  man  burd^  längere^  Gtrtt)ärmen 
vec^t  forgfältig  getrodnet  ^at,  fo  faßt  ba«  eteftrifd^e  ^enbet  nic^t  äugen* 
blidttic^  gurüdt,  fonbern  pnft  langfam  nieber,  meit  biefe  Äörper  bie  gteftri^ 
citöt  nur  ^i)Ui)t  leiten  unb  fie  bed^a{b  bem  ^Dra^t  nur  aßmä^Iig  entjie^a^ 
(^igentßrfi  finb  biefe  ^flanjenftoffe  gar  feine  Seiter,  fie  »erben  nur  boburd^ 
(eitenb,  bag  fie  au«  ber  Suft  äSofferbunft  auf f äugen;  je  »affer^altiger  fie 
finb,  um  fo  beffer  leiten  fie  bie  gleftricität.  S)a§  ba«  SBaffer  ein  Seiter  ift, 
crtennt  man  am  einfat^ften,  toenn  man  einen  TOd^tteiter,  g.  ©.  eine  ©iegct* 
(adtftange  ber  ganjen  Sänge  nciä)  befeuchtet  unb  bamit  ben  eteftrifc^en  35ra^t 
berührt;  biefer  oertiert  augenbIidHi(^  feine  ßtcltricität. 

üDie  gur  SIeltricitätöerrcgung  gut  geeigneten  ©laöftäbe  laffen  fid)  nid^t 
i^rer  gangen  Sänge  nad^  bauernb  bcne^en;  baö  SBaffer  gie^t  fic^  auf  i^nen 
in  eingelne  Kröpfen  gufammen,  bie  untereinanber  nid^t  in  SSerbinbung  fte^en 
unb  be^l^alb  leine  gortteitung  ber  (SIeftricität  bemirlen;  üiele  anbere  ®Iae- 
jorteh  l^ingegen  erf^einen  afö  Seiter,  folange  man  nid)t  bie  auf  il^nen  ^af* 
tenbe,  unfit^tbare  SBafferfd^id^t  bur^  ßrmärmen  vertreibt. 

9li(^t  aße  tropfbaren  fibrper  finb  Seiter,  fette  Oele  g.  59.  leiten  bie 
gteltricität  nid^t;  eine  mit  Del  beftric^ene  ©iegeßadEftange  entgie^t  bem  etef^ 
trifdfien  üDra^te  ebenfotoenig  feine  eieftricität,  wie  eine  gang  trodnte. 

8Biß  man  einen  leitenben  Äbrper  eleltrifc^  matten,  fo  mu^  man  bafür 
forgen,  ba§  er  bie  i^m  mitget^eilte  SIeftricität  ntc^t  an  anbere  Sörpcr  ab- 
geben  fann;  man  muf  i^n  a(fo  au|er  SSerbinbung  mit  anberen  leitenben 
ifbrpcrn  bringen;  man  mug  i^n  ifotiren,  b.  f).  \f)n  au^fc^Ucglid)  an  ^Jiicftt^ 
(eiter  bcfeftigen. 

ajlan  ifoKrt  einen  Körper,  inbem  man  i^n  an  Seibcnfäben  äufbängt,  ober  in- 
bem  man  i^n  auf  güjse  üon  ®(ad  ober  SiegeUad  ftcllt.  ©tegeUadfü^e  fmb  teicbt 
an jubringen,  aber  fcfer  leicht  jetbred^Iicb;  ©laSfft^e  fmb  bauer^after,  muffen  aber 
einen  Ueber^ug  üon  ©t^cßad  befommen,  »enn  fie  nidfet  auS  ganj  gutem  ®fafe  frab. 
5  c^  eil  ad,  ber  §auptbeftanbt^eil  beS  ©icgellads,  ift  ein  braunes  .^arg  (cg  aiebt 
aucfe  gebleichtem,  faft  meifeeS),  ba§  in  Söeingcift  getbft  unter  bem  9lamen  6d)elladr 
firnip  ober^oUtur  (jum  .^o(jpoUren)  ucrfauft  ioivb.  !5)ie  fäufUc^e  6d(^eüad(öfung 
ift  trübe;  foll  ber  ©(^eüadanftrid)  auf  ®(a§  ^ttbfd^  burcbfidjtig  merbeti,  fo  lÄ^t  man 
bie  Söfung  fo  lange  ftej^en,  bis  pe  fid)  in  jwei  6dfeid^ten  getrennt  bat,  eine  untere, 
beUbraune,   unburc^fid^tige ,   bidflftfpge  unb  eine  obere,   bunfclbraune,   burcbftcbtige. 


3folirtn;  tUrtrijil^f  Scrlfitirunfl.  ;] 

bflnnfiafriiie;  man  gielt  bie  leitete  ijorfid)lig  ob  unb  benu^l  nur  bieff  äum  Str 
beS  ®lafe8;  bie  erffere  tiinn  man  »etmenben,  um  ^olj  anjuftreic&en.  Sie  Ilan 
fung  mug  mit  einem  mei<()en  ^aartiinfel  auf  tas  etaätmtt  <Sla§  aufaetraden  m 
bamit  bei  ^nftii6  glAnjenb  unb  buii^ricbtig  tnirb;  auf  tattern  ©lafe  beComml 
einen  matten,  Ivei^tidren,  tiQben  Slnftriit.  ütan  envdrmt  baä  @[ag  Ober  btr  fi 
fo  meit,  ba6  beim  Sarüberftreiifien  mit  bem  nitjt  ui  ftail  benejlen  ^infel  bet 
AbeTjug  augenbtidli^  tioden  miib,  bocd  baif  ber  $infel  ni^t  jifcfien,  nenn  e: 
iai  ®Ia§  fQmmt,  toeil  babei  ber  Stnftnd)  blafig  iDiib  unb  ba«:  ®lai  (eidit  fpi 
ÜHfln  abt  baS  fiadiren  an  einigen  mertWofen  ©loäfd) erben,  um  Ti*  baä  ri<fctige  Q 
für  ben  Sffiflrmegtab,  ben  baä  ®laä  Ijaben  mu6,  ju  ertnerben.  SKan  »ermeibe 
iidift  eine  fdjon  ladiite  Stelle  mieb«  mit  bem  ^infel  ju  überfahren,  ba  man  fi 
bur(^  leidbt  betbtrbt;  einen  mißlungenen  SailanftiiA  entfernt  mau  burd)  SCbreibei 
einem  mit  Skingeift  beneßten  ^ä^ipc^en.  3lnftatl  bed  Si^ellactfiinifTeS  bebient  mai 
mol  and)  einer  inuflAfung  von  rottiem  StegeUad  in  Sieingei^,  um  ®Iaä  ju  lac 
bod)  Ti'bt  bei  SiegeQadanftrii^  Weniger  gut  au^;  er  i^  unburdiru^lig  unb 
gUnienb;  Dor  bem  ®ebrauiie  mufi  man  bie  Siegelladiefung  umrübren,  njeil 
beim  Stehen  bie  fdimeren  ^eflanbllieile  beä  Siegetlad^  ju  äoben  fegen.  SiSji 
fbfung  felbft  ju  machen,  ift  ni<^t  tdtl)[icb;  baä  Sdiellad  baÜt  ftd)  im  ^einget 
fommen  unb  ßft  fti^  nur  febr  Ian(|fam  auf. 

Sau  St^eUad  ift  ein  oorittgliiter  SjotatDr  unb  bat  bie  GigenfÄoft,  Raffet 
auf  feiner  Dberfiaije  ju  bcrbiditen,  in  siel  geringerem  ®rabe,  olS  bie  meiften  ( 
forlen:  bcr  Sdjelladübcrjutt  auf  ®Ia8,  meliftes  jum  Sfuliten  bient,  Htben  * 
biefe  Serbitbtnng  be^  SBaf)erä  ju  »eiI)tnbeTn. 

^ud)  betm  'Sitibtn  Don  fcttenbnt  Sj)r))ern  wirb  <SleTtricität  entmi 
Mefetbe  ift  ober,  wenn  mir  ben  Leiter  beim  diabtxi  in  ber  §nnb  ^e 
ittt^t  lüa^rjunefitnen ,  meil  fie  biirdi  bie  ^onb  fi(^  fofort  entfernt;  uii 
JU  beo6a{^ten,  muffen  mir  einen  ifofirten  Leiter  reiben. 

Sin  Qn  ba«  (^nbe  einer  ®tangc  Don  orbtnärcni  $Q^a(f  geütteteä,  gt 
ffluvfcrflüd,  am  einfaiiiften  eine  etroas  große,  abgegriffene  Jhlpferinflnie 
mon  xti)t  ft^nell  uiib  leife  auf  einem  ®tUd  ^etjlvcrt  (einem  ©tiidi^en  ^i 
feü  ober  bergt.),  inbem  man  ba«  anbere  &tbe  ber  ©iegellotfftonfle  gcoi 
!Daumen  unb  ^E'fltfiHÖf^  ber  retfiten  ^anb  faft  unb  bie  ©tangc  mie  ■ 
^infet,  ben  mon  au«fi)ri^en  roill,  fdjteubernb  beroegt,  fo  baß  bie  Äu 
mfinje  teife  über  ba«  auf.  ber  fladicn,  (iufen  ^anb  liegenbe  ^eljftütf  ft: 
(in  einjiger  Stricft  rti^l  au«,  um  ba«  Äupferftüif  genügcnb  ftarf  ju  et 
fiten,  bag  e«  bie  am  l'einenfaben  aufgehängte  Aorflugel  meif(i(^  (auf  ] 
2™  ©ntfemung)  anjie^t. 

45.  flfftlrifdit  Dfrl^tilitDg,  foItiblalldfMriifbp,  iSltftlrop^oF.  < 
eigeni^iimlit^c  Grfdieinungen  jeigen  \i^,  wenn  mon  einen  elettrifi^en  fii 
in  bie  5Räl)e  eine«  unetcftrifdien,  ifotirten  Leiter«  bringt,  ober  nit^f  fo  i 
bog  ein  i^üntc^cn  überf))ringt,  ober  fonft  roie  @[cftricität  übergebt,  ^m 
teften  fann  man  bicfe  (irfcfieinungen  ftubiren,  wenn  man  einen  in  jWei  &b 
jerlegbaten  Leiter  amnenbet,  etma  jioei  an  Siegellodftangen  ifolirte  W 
fifldf,  »ie  fie  im  SBor^erge^eiiben  befdiriebcn  finb.  Gine  ber  beiben  ©1 
tadftangen  Hebt  man  auf  ein  ffeine«  Sretti^en,  fo  bog  fie  aufreiht  fte^t 
oben  roogrec^t  bai  ^Kctallftüd  trägt;  bie  anbere  f|ält  man  mit  bet  I 
$anb  fo,  bog  fi(^  bie  SUinber  ber  9}IetoIlftilcfe  eben  beräfiren,  mä^renb 
mit  ber  Mec^ten  einen  geriebenen  ®lasftab  nähert,  J^ig-  304.  ©er  et 
fi^e  Staxpn  foQ  fo  biet  genähert  roerben,  ot«  möglidi  ift,  o^ne  baß  @[ 
rität  Bon  i^m  uad)  ben  Sßetallftütfen  übergebt;  man  ptobirt  «tfo  jun 
nie  nafie  man  fommen  tann,  oljiic  baß  na(^  bem  Sieberentfemen  be«  6 
iBtinttib,  smnHtuurvfffli.  23 
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ftabc^  bic  5Wctaüftü(fe  eine  ängic^ung  gegen  ein  elettrift^eö  $cnbet  jetgen. 
üDabei  ac^te  man  barauf,  ba§  bie  SWetattftüdfe  firfi  orbentltt^  berühren,  fo 
longe  her  ®(a^fta6  in  ber  ^lätjt  iftj  na^  bem  ©ntfernen  be«  ©foöftabe« 
fann  man  cine^  ber  9ÄetaI(ftürfe  bem  ^cnbcl  nähern,  e«  barf  feinet  öon 
bcibcn  ©(cftricität  jeigen. 

^ad^bem  man  fo  bie  Heinfte,  juläffige  Entfernung  gefunben  ^at,  bei 
ber  man  nod^  ooUfommen  fieser  ift,  ba§  ber  ®tab  leine  dleftricität  an  ba6 
SßetaK  abgiebt,  iDieber^ott  man  ben  ©erfmft,  aber  fo,  ba§  man,  nac^bem 
man  ben  ©ta^ftab  genähert  l^at,  bie  Serfl^rung  ber  SWetaöe  aufl^ebt,  inbem 
man  ba«  SKetaüftüä,  beffen  ©tiel  man  in  ber  ßinfen  l^ött,  einige  WliüU 
metcr  üon  bem  anberen  entfernt  Unterfud^t  man  nun,  narffbem  aud^  ber 
@(adftab  entfernt  morben  ift,  bie  beiben  SRetatlftäde  einzeln,  inbem  man 
eined  nac^  bem  anbern  einem  (eitenb  aufgel^ängten  eleftrifc^en  ^enbe(  nö^ert, 
fo  geigen  fic^  beibe  eteftrifd)  unb  gtoar  beibe  gleit^  ftarf.  Um  bie  ärt  ber 
(lleftricität  gu  unterfuc^en,  t^ei(t  man  einem  ifolirt  aufgel^Sngten  "^enbel 
mittetft  eine^  geriebenen  ©(a^ftabe^  pofitiüc  Sleftricitöt  mit,  unb  wieber^ott 

Fif.  804.  ben  Serfud^.    ÜDabei  geigt  fid^,  bafe 

ba«  ÜÄetaUftücf  a  ba«  '^Jenbet  abflbpt, 
ba^  SKctaüftüd  b  baffetbc  ongie^t, 
bag  a(fo  a  pofitio,  b  negatit)  elet^ 
trifc^  ift*  9la(I)bem  man  fi(^  burc^ 
mehrmalige  SBieberl^oIung  be«  SSer- 
fudieö  übcrgeugt  ^at,  baß  |ebc«maf, 
ttjenn  man  ben  etcftrifdieu  ®Iaöftab 
bem  einen  üon  bcibcn  fid)  berühren- 
ben  aÄctaflftütfen  nähert,  bann  biefe 
a.  p.  Va  nat.  Gr.  ©tüdc  cttoaö  Dou  ciuaubcr  entfernt 

unb  fd^Uepd)  ben  ©laöftab  »egnimmt,  bie  beiben  ©türfe  entgegcngcfefete 
(SIeftricitfit  geigen,  bringt  man  bie  auf  foldjc  Seife  eteftrifc^  gemat^ten  2Retafl* 
ftücfe  nad^  bem  gntf erneu  beö  Olaöftabc«  tüiebcr  in  ^erü^rung;  bei  ber 
Prüfung  am  leitenben  ^enbef  erfd^einen  fie  bann  tJoKfommcn  uneteftrifc^. 

!Die  üor^erge^enbcn  SSerfud^e  ^aben  un^  einen  ®eg  gegeigt,  gnjei  fibrpcr 
mit  entgcgengefefeten  (SIeftricitäten  gu  laben;  ber  lefetc  95erfu$  le^rt  un^  bie 
»id^tige  J^atfac^e  fennen,  bap  entgegcngefefete  (Sleftricitäten,  ttjcnn  fie  in 
gleicher  9)lenge  guf ammenlommen ,  fic^  aufl^eben,  —  ba|  Körper,  toetd^e  t)on 
beiben  gfeftricitäten  gteic^  öiet  enthalten,  fid^  ganj  fo  öer^aßen,  »ie  un* 
eleftrifc^e  Äörper. 

3Da  tüir  ben  ®Ia«ftab  im  beiben  Supfermfinjen  nid^t  fomcit  genähert 
Ijuben,  baß  er  gleftricitöt  an  fie  abgeben  fann,  ba  wir  alfo  in  ben  9ßetaH=^ 
ftildfen  etettricität  auftreten  fe^en,  ot|ne  baß  mir  fie  l)ineingcbrac^t  ^aben, 
fo  bleibt  un^  nid^t«  übrig,  a(«  anguneljmen,  baß  biefe  gteftricität  fd^on  öorl^er 
baritt  entl^attcn  gemcfen  ift,  aber  in  einer  gorm,  in  ber  toir  fie  nic^t  tt)a^r^ 
nehmen  fiJnnen.  üDicfe  Annahme,  baß  Ä'brpcr,  mli)t  \m  uneleftrif(^  nennen, 
ß(eftricität  in  einer  für  un«  unbcmerfbaren  gönn  cntl^atten  foöen,  mag  füt 
ben  9lnfang  unoerftänbtirfi  erfcfieinen,  fie  tt)irb  un«  aber  begreif tid^  baburc^, 
baß  mir  burd)  ben  legten  3Serf ud)  erfahren,  baß  ein  Äbrper,  ber  beibe  Slef* 
tricitäten  in  glcid^er  ÜKengc  ent^ftlt,  in  ber  SCl^at  ein  unetcftrifi^cr  Äörper  ift. 
933ir  ge^en  nun  einem  Stritt  meiter  unb  fagen;  je  ber  uneteftrifc^e  Äbrpci^ 
entljält  beibe  (SIeltricitäten  gugtcid^  unb  in  gteid)er  SJJenge. 

3)ie  ^öegei^nung  „  cntgcgengefctjtc  Gfeftricitäten "  ift  bo^er  genommen. 


(Slettrtfd^e  ^trt^eilung. 
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ba§  bicfe  Steftricitätcn,  wcmt  fic  juf airancnlommen ,  fic^  in  i^rcn  SÖirlunflcn 
auff|cbcn;  im  übrigen  jcigt  ein  pofitiü  elcftrif(^er  Äbr^ier  ganj  biefetben  Sr* 
fdietnungen,  toic  ein  ncgatiü  eleftrif(^er.  ©en  ^wp^^^^  ^^  beiben  üereinigten 
ßfeftricitfiten  bejeid^nen  roxx  burc^  ba«  3^^^^^  ±  E. 

Die  SSorfteQung^  toeld^e  n)ir  un^  jett  t)on  ber  Sefc^affenl^eit  eine^  un^ 
eleftrifc^en  ftbrper^  gebilbet  ^aben^  ift  geeignet^  bte  .@rfd^einungen  ju  er^ 
nsren^  »etf^e  fic^  bei  ber  Snnä^enmg  eine^  eleftrifc^en  Äörper^  an  mxcUh 
trifc^e  Seiter  geigen,  »ir  toir  fie  bei  ber  i5in»irhing  be^  ®(a^ftabeö  auf 
unfere  Supfemtflnjen  beobachten.  !7)en  SSorgang,  mt6)tx  babet  ftattftnbet,  nennt 
man  eleltrif <^e  SJert^eitung  ober  Snflueng.  35ie  SIcftricität  be«  Äörper«, 
»eldier  bic  SJertl^eilung  betoirit  —  bei  unferen  ©erfut^en  bie  pofitiöe  SIef* 
tridtät  be^  ®Ia«ftabc^  —  ^ei§t  ber  üertl^eilenbe  ober  influengirenbe. 

ftommt  ein  mit  @(eftricität  gefabener  ftbrper  in  bie  3l&ift  eine^  unelel^ 
triff^en,  b.  ff.  al\o,  eine^  beibe  @(eftrtcitäten  ent^aUenben  ftbr^jer^,  fo  fnc^t 
feine  (SIeltricität  bie  gleichnamige  bed  uneleftrifd^en  Jibrperö  fort  ju  fto^en, 
bie  entgegengefe^te  ^eran  }u  jiel^en.  dft 
nun  ber  uneleftrif^e  Äörper  ein  Leiter,  fo 
baf  fx6)  in  i^m  bie  @(eltricitäten  bemegen 
f bnnen ,  f o  folgen  fie  bief er  3ln}ie^ung  unb  A 
9bftogung;  bie  gleichnamige  @teftricttät  be^^  • 
giebt  ftc^  an  ben  2:|ei{,  welcher  t)on  bem 
gen&lgerten/  eleltrif^en  fibr^^er  abgen)enbet 
ift;  bte  entgegengefeffte  gel^t  in  ben  i^m 
jugewenbeten  S^^eil.  fficnn  tt)ir  unferen  ß 
geriebenen  ®(a«ftab  ben  beiben,  in  fflerü^* 
rung  befinblic^en  ^tpfermünjen  t)on  ber 
rechten  Seite  nfil^em,  fo  giel^t  feine  pofitiöe 
(gleftrirität  bie  in  benfetben  enthaltene  ne== 
gatiöe  gleftricität  in  bie  rec^t«  befinbßdje    /  \ 

üRfinje  unb  treibt  bie  pofitioe  nad^  linte.  ^ V     *  j      \  J 

ffig.  305  A  beutet  bie  Slnorbnung  ber  6tef*    V y        V_^ 

tricltät  t)or  ber  «nnäl^erung,  fjig.  305  B 
bie  mdi  ber  «nnä^erung  be«  ©laöftabeö  '/•  "**•  ^'• 

an.  Entfernen  mir  ben  @(a9ftab  lieber,  fo(ange  fic^  bie  SJJetaQftflde  no(^ 
berfll^ren,  fo  oereinigen  fid^  bie  üertl^eilten  SIectricitäten  »ieber,  ber  in 
glg.  305  A  bargefteüte  ^up^nb  tritt  wieber  ein,  bie  SBflnaen  fmb  mleber 
uneleltrif (f| ;  trennen  »ir  aber  bie  aJtetaQftflde,  fotange  fic^  ber  @(adftab 
noc^  in  ber  9Jä^e  befinbet,  gig.  305  C,  fo  ift  eine  SBieberöereinigung  ber 
@(eftricitäten  beim  Entfernen  it»  ©(a^ftabe^  nic^t  me^r  möglich,  bie  SRflnjen 
geigen  fic^  bei  ber  Prüfung  am  ^enbel  entgegengefe^t  efeltrifc^;  bringt  man 
fie  aber  nad^  ber  Entfernung  be^  @(a9ftabe^  mieber  in  ^erfi^rung,  fo  er« 
folgt  eine  Bereinigung  ber  (SIeftricitäten  unb  bie  SÄünjen  fmb  »ieber  um 
eleftrif^. 

Diejenige  gteftricität,  roelclie  üon  ber  influenjirenben  angegogen  mirb,  alfo 
bie  i^r  entgegengefe^te,  ^eigt  bie  Snfluengeleftricitftt  erfter  «rt,  bie 
6(ettricitfit,  mel^e  ber  inf(uengirenben  gleichnamig  ift  unb  oon  t^r  abgeftogen 
wirb,  ^ei6t3nfluengeleltricität  gtoeiter  2trt-  Die  eiettricität  be«  ®ta«- 
ftabe^  ift  pofitit),  bei  ber  üom  ®(a^ftabe  hervorgerufenen  Bertl^eitung  ift 
bemnac^  bie  Ünfluengefeftricität  erfter  ärt  bie  negatioe,  bie  ber  gtoeiten  Art 
bie  ))0fitiDe.    Ratten  n>ir  bie  SSert^eilung  bewirft  burd^  einen  negatio  e(et« 
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trif (^en  Sörpcr,  fo  würbe  bic  3iiflucnjctettridtät  crftcv  %xi  pofitiü,  bie  gtoei»* 
ter  9lrt  ncgatiü  fein. 

Die  bciben  3nf(uenjele!tricitätcn  geigen  ein  ücrfd|icbeneö  3Ser]^aIten,  wenn 
man  bcn  Seiter,  in  bem  bie  ffiert^eifung  üor  fid^  flegangcn  ift,  bnrd)  öe* 
rül^rung  mit  bem  ginger,  mit  einem  Dral^t  ober  bergl.  in  leitenbe  Serbin* 
bung  mit  ber  ßrbe  fefet  6in  teitenber  Äörper,  bem  mon  burc^  öerüömng 
mit  einem  geriebenen  ®Ia«ftab  ßteftricität  mitget^eilt  ^t,  üerliert  biefetbe 
augenblidlic^,  wenn  er  in  teitenbe  SSerbinbung  mit  ber  Srbe  fommt;  bie 
ßteftricität,  tteldie  fid^  bei  ber  Ableitung  fofort  entfernt,  nennt  man  frei. 
2Jon  ben  beiben  3nffuengeleltricitäten  ift  nur  bie  ber  jmeiten  3lrt  frei,  bie 
ber  erften  9lrt  ift  gebunben,  b.  ^,  feftge^alten  burc^  bie  änjie^ung  ber  in* 
fluenjirenben  ßteftricität. 

5We]^men  tt)ir  nun  bie  mit  bem  gußbrettd^en  an  ber  ©iegcllarfftange  öer* 
fe^ene  9Künje  unb  nähern  i^r  ben  Ola^ftab,  fo  tritt  in  i^r  eine  SScrt^ci^ 

lung  ein,  tt)ie  in  gig.  306  A  angebeutet  ift 
Serü^ren  wir,  »ä^renb  ber  ©ta^ftab  in  ber 
5Rä^e  bleibt,  bie  Sßunge  mit  einem  ginger 
ber  tinfen  §anb,  fo  wirb  bie  pofitiüe,  ab* 
geftogene  3nftucn3clcftricität  gweiter  ärt  ab* 
geleitet,  gig.  306  B,  bic  negatit)e  Snfütenj* 
eteftricität  bleibt,  bon  ber  pofitiöen  be«  ®ta«* 
ftabe^  gebunben,  in  ber  3)iünge.  ßntfcrnen 
wir  je^t  ben  ©taöftab,  fo  ^ört  bie  ängiel^ung 
auf,  bie  negatioc  SIeltricität  wirb  frei  unb 
entfernt  fic^  ebenfalls  bur^  ben  ginger,  wenn 
biefer  bie  SO^ün^e  noc^  berfll^rt;  ^aben  wir 
aber  ben  ginger  früher,  ate  bcn  ©taöftab, 
wieber  entfernt,  fo  fann  bic  frei  werbcnbe 
gteftricität  nit^t  entweichen;  bie  SDlunje  er* 
f^eint  nac^  bem  (Entfernen  be^  ©(a^ftabe^ 
mit  negativer  ©teftricität  gelaben ,  gig.  306  C. 
!Dic  3nfluenj  fpicit  bei  fe^r  üielen  clef* 
trifd^en  SSorgängen  eine  wefcntüd^e  SRotte;  fo 
unter  anberen  beim  ®ebrau(^  be«  ©otbblott* 
eleftroftop«  unb  be«  ßfeftrop^or«. 

Da«  ©otbblatteteftroffop  ift  ein  9ÄetaÖftöbd|en,  ba«  oben  einen 
fugeligen  Snopf  ober  eine  runbc  platte,  unten  gwei  fd^male  ©treifc^en  öon 
53tattgotb  trägt  unb  mit  feinem  unteren  X\}ük  in  eine  ®Ia«flafrf|e  einge* 
ft^Ioffen  ift,  gig.  307  A  unb  B. 

%U  ©efdg  für  ein  (So(bb(attete!troffop  benu|t  man  n)om5gIi(b  ein  ^0(i^f[äf(^4en 
mit  red^t  furjem  $afö  ober  eine  6(bufter(ugel,  we(d^e  unten  fladb  ift,  fo  bag  fte  fon 
felbft  fte^t;  e§  fann  aber  jebe  furjbalftge,  nid^t  ju  enge  S^afd^e  oon  burcbrtd^tigem 
©lafe  biencn.  S)ic  Sd&uftcrfugeln  baben  bcn  einzigen  Ucbclftanb,  ba^  ber  $afe  ge= 
wö^nlid^  eng,  nid^t  orbcntUcb  runb  unb  fc^arf fantig  ift;  um  einen  Äor!  barin  feft 
einjufe^en,  mu6  man  il^n  in  ber  SHcgel  mit  6iegcllad  feftfittcn. 

ein  8  bis  12^"*  langes  6tüdf  tjon  2™™  ftarfem  Sroeffmgbrabt  rtirb  gerabe  gc= 
richtet,  an  beiben  @nben  burd^  SluSglöben  Weid^  gemad^t  unb  an  einem  ^be  breit 
gcflopft.  Kit  ber  ©c&lic^tfeile  bearbeitet  man  biefeS  (^nbe  fo,  baS  cS  bie  gorm  einer 
iKcifclfd^ncibe  bon  3™"  »reite  credit,  gig.  C.  2ln  baS  anbere  (gnbe  glejt  man 
cnttocber  eine  SBleifugel,  nacbbem  man  c3  gu  einem  flcinen  Minge,  gig.  307  D,  gc= 
bogen  bat  ober  man  biegt  eS,  h)ie  gig.  307  E  unb  [5tbet  bann  barauf  eine  fleine 
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ninbe  WetaWattt.  ^k  Sagü  ober  platte  foD  majtlii^lt  glatt  fein;  eine  £91eiEugeI 
muS  man  bui*  forafame^  SBefineiben  mit  einem lÄatfen  Sieffet  glatten;  al4  Ißlalte 
nimmt  man  am  bejten  eine  fieine  Äupfcnnünif,  oon  bec  alles  ©eptäge  abgegriffen 
Ift.  3)a§  5IIIetaIIftdb(^en  mufe  gut  i(o(itt  roerben,  man  umgiebt  eä  beS^alb  an  bet 
Stelle,  Weifte  in  ben  &rl  tommt,  mit  Stegeilai}  ober  nod)  beffei  mit  S^eDad,  in- 
bem  man  jundc^ft  baS  StObtten  fotceit  emdrmt,  ba^  baä  Sait  baiaiif  ^ie^t,  bann 
bie  nät^ige  3)tenge  Satt  barauf  bringt  unb  tcd^renb  ber  3(b[üblung  beS  ß^anjen  bui^ 
iRoUen  pifi^en  ben  Ringern  ju  einem  bleiftiftbiden  Gqlinber  foriut.  ^n  ben  Sorl 
bo^Tt  man  ein  Soc&  Don  folc^er  SBeite,  ba|  ber  fiadc^linber  ftreng  ^inein^a^t,  biefer 
foll  an  beiben  Seiten  etmaS  Aber  ben  ^oiE  borfte^en. 

Sie  beiben  Sldtti^en  mOfien  bun^aud  aui  echtem  Slattgolb  be^etien,  uneitte<i 
(gefc&Iageneä  iWefring)  ift  oiel  fit  Reif  för  unferen  Swed.  ©fee  man  bie  ^ertigteit 
erlan(|t,  aus  bem  diifierft  ;errei^baren  ^lattgolb  Streifen  ju  fi^neiben  unb  biefe  ju 
befeftigen,  berbirbt  man  unnM()ig  eine  Sllenge  SltaleTial;  man  laffe  päi  beätralb  bie 
Streifffeen  »om  Sucbbinber  fineiben  unb  anfleben.  Sie  feilen  3™"  breit  unb  3  bis 
5""  lang  fein;  jebenfallö  bürfcn  fie  in  (einer  Sage  bie  fflanb  be6  ©lafeä  berltliren 
Knnen,  naibem  baS  fie  tra^ 

genbe  aitetallftflb*en  an  feine  ,  *'  „ 

SteUe  gebrodif  ift.  üllit  einet  -^  " 

gam  geringen  Spur  Don  ®i' 
loei^,  flieiftet  ober  @ummi; 
lAfung  merben  fie  auf  bie  bei: 
ben  (^dijen  be8  meilelfSrmi; 
flen3lral)lenbeä  gedebt.  Beim 
einfüljren  beS  Stflbcbenä  mit 
ben  iBlätt*cn  in  baä  ®la3  , 
»ermeibe  man  jeben  Suftjug  t 
(eä  ift  jmedmäfeig,  fi*  baju  I 
ein  tu*  bor  Wunb  unb  9tafe  1 
JU  binben),  bamit  bie  S91ätt= 
*en  ni*t  fettmdrIS  an  ben 

^olä  gewebt  roerben;  wenn  _  iE 

Tie  baS  ®Iaä  berQ^ren,  fefln= 
gen  fie  geroCMi*  bur*  3Ib= 
bäfion  fo  fe^n,  bafi  man  fie 
ni*t  unjctriffcn  toieber  lo§= 
befommt. 

Q^e  man  ben  ßort  mit 
ben  StAbc^en  in  baä  ®lah  a,  b  v,  du. or.,c,  o,  sut.  gt. 

gefa|ein[e^t,mu|biefeäganj 

rein  unb  troden  fein,  Slaä  91uätrodnen  engfialfiger  ©lafer  gef4ici)t  folgenber^ 
ma^en:  ^ai  au Sgeioaf diene  unb  mit  reinem  SDaffer  aulqefpQlte  @efd|  Wirb  du|ei: 
lid)  abgetcif^t  unb  mit  abmärld  gete^Tler  ültünbung  aufgefteUt,  iii  baS  3Baffer  mSg< 
li^ft  DoUftdnbig  heraufgelaufen  ift;  Idgt  fi*  ba@  @efd^  nid)t  Ceife^rt  in  einem  !Ke= 
tortenifaitei  befeftigen,  }o  ftüi)t  man  bie  ^finbung  am  beften  auf  ein  Stüd  ;ufammeii- 
gefaltete«  gliefepapier.  3Iai  ein;  biä  jroeiftCnbigcm  SteliEn  ernjftnnt  man  baS  Oefafe-. 
unter  forind^renbem  Sieben  über  ber  !fampe  fonieit,  ba|  man  eS  eben  not^  in  bei 

tanb  balten  tann  unb  bldfl  bur*  eine  faft  b\S  auf  ben  SBoben  beä  ©effl&eS  teidienbe 
!ü8r&6re  einen  Shiflftrom  in  baS  ®efä6,  melier  ben  grBfeten  S^eil  beS  burd)  bie 
erroflimung  gebilbeten  ÜBaffetbunfteä  VrauStrcibt.  §at  man  burd)  abWe^felnb  ffileben 
iiDited  SrlDdnnen  unb  Olafen  alle  fi^tbare  geu^tigteit  entfernt,  fo  eiiiidrmt  man 
noÄmalS  unb  fangt  eine  Zeitlang  an  ber  toieber  biS  faft  auf  ben  ißoben  gef^obenen 
@la3rb^re,  um  bie  beim  ^Blafen  auSgeattimete,  feud;te  Suft  bur*  trodene  (u  erfeben. 
@ttoäf)tAii)ti  äBaffer  Id|t  faft  immer  an  ben  Stellen,  mo  bie  legten  ^iropfen  cer: 
bunften,  einen  leinen  ^Ddftanb;  mm  man  ein  @efä&  re*t  rein  bfben,  fo  fpflit  man 
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fö  üor  bem  Sluätrodnen  mit  bcftiUirtcm  SBajfet*®  ober  mit  ®eingcifl  am;  reiner 
9Beingeift  unb  beftidirted  2Baf(er  )>erbunften,  o^ne  einen  9iüdtftanb  p  kffen.  Senu^t 
man  sBeingeift,  fo  l&^t  man  )ut)or  ba^  äßaffer  rec^t  gut  auslaufen,  bamit  er  nicpt 
)u  ^t\)x  )>erbünnt  tt)irb  unb  no(6  jum  brennen  )u  benu|en  ift;  Dor  bem  ^rlvdrmen 
laffe  man  baS  mit  äßeingeift  au^gefpülte  ®efä|3  einen  %ac^  lang  umgefel^rt  fteben, 
bamit  nur  nod^  Spuren  t^on  SBeingeift  Dor^anben  ftnb,  meil  fonft  ber  Sßeingeiftbampf 
leicht  anbrennen  !ann. 

3l[t  ein  (^efttitten  bed  Sorten  mit  SiegeUad  nbtbig^  fo  bringe  man  bad  ndt^ige 
SiegeUad  auf  unb  erkodrme  bann  Dorfuj^tig  mit  ^ftlfe  bed  Söt^ro^rS  (f.  ^i^.  I2i), 
richte  aber  bie  e$i^amme  nur  nad^  bem  9>tanbe  be3  @[afei^,  ni^t  in  bie  SDtttte  naii 
bem  3}^etaUft&bc^en,  meit  biefed,  koenn  ed  toarm  toirb,  in  bem  Sc^ellad  ober  Siegel 
lad  nieberftntt. 

!Dad  @)Io^gefä§  l^at  ^au))tfä4i(t(]^  ben  BtDed,  bie  jartett  ®oIbbIätt(^en 
bor  Suft}ug  unb  ($eu^ttgfett  ju  fc{|tt^en;   für  bie  eteftrifc^cn  SSorgänge  im 
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@Ieftroftop  fontmen  nur  bie  SRetatttl^eile  in  $etrad|t/ be^^atb  finb  in  ber 
}um  golgenbett  gehörigen  Sig.  308  immer  nur  biefe  bargefteUt. 

5ßad^  ber  SJorfteKung ,  bie  loir  un«  über  bie  ©cfddoffenl^eit  eine«  un= 
eleftrifd^en  Sbrper«  gebUbet  l^aben,  entölt  ba«  Sleftroflop  im  geiDbl^nlid^en 
3uftanbe  in  allen  feinen  S^l^eilen  gletd^biel  pofitibe  unb  negatibe  Sleftricität, 
gig.  A.  Stäl^em  tt)ir  i^m  bon  oben  einen  elettrtfd^en^  beifpie($toeife  ^ofitiben 
Sbrper,  fo  beroirft  biefer  eine  SSert^citung ;  er  jicl^t  bie  (negatibe)  Onfliienj* 
eleftricität  ber  erften  2trt  nac^  oben  unb  treibt  bie  (^)ofitiüe)  ber  gmeitcn  ärt 
möglic^ft  mit  fort,  alfo  nac^  ben  Sßl&ttdftn.  ^tefe  loerben  e(ettrtf^  unb 
}tt)ar  gleichnamig  eteftrifd^,   fie  [to|en  fid|  ab   unb   ba  fie  au^erorbenttic^ 


®^  8eim  !S)roguifien  ober  in  ber  Spöttele  p  faufen. 


®oIbb(atteIeftrofro^. 
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Wegfam  ftnb,  fo  gc^cn  fic  audetnanber  (fie  biöcrgircn),  gig.  B.  entfernt 
man  ben  influenjiTenbeit  Körper  \oititt,  fo  bereinigen  fidi  bie  getrennten  QUh 
tricitäten,  bae  GIcftroffop  wirb  nneleftrifd^  nnb  bie  S9Iättd|en  foüen  jufammen, 
wie  in  A.  Serül^rt  man,  fotangc  ber  eleftrifd^e  Äör<)er  noc^  in  ber  iHäl^c 
ift  nnb  bie  gleftricitfiten  be«  eteftroffo|)«  getrennt  erhält,  ba«  SDMattftäb^en 
mit  bcm  tjinger  ober  einem  anbcren  leitenben  Äbrper,  gig.  C,  fo  (citet  man 
bie  freie  (pofitioc)  3nfluenjeleftricität  gwciter  3lrt,  toctc^e  fic^  in  ben  Statt* 
c^en  befanb  ab,  bie  Statteten  faQen  jufammen;  bie  im  Knopfe  gebunbene 
(negative)  Onfluenjeleftricität  aber  bleibt  ba,  fie  fann  erft  toeggelien,  wenn 
man  ben  influenjirenben  Äörper  entfernt.  9iimmt  man  aber  oor  ber  ©nt* 
fernnng  biefe^  Ä'örpcr^  ben  Singer  oom  Steftroffop  »eg,  fo  ba§  bie  frei* 
werbenbe  öleftricität  nic^t  entweihen  lann,  fo  verbreitet  fid)  biefe  über  ben 
gangat;  teitenben  SC^eil  be«  ßteftroffop^  nnb  bewirft  ein  neue«  3ln«einanber* 
ge^en  (Diöergenj)  ber  SJIätt^en,  gig.  D. 

35a«  auf  fot(|e  ärt 
burd)  SBertl^eiUmg  ge(abene 
eieftroffop  enthält  bie  Sn-^ 
fluenjelcttricität  erfter  "äxt, 
ift  alfo  entgegengefe^t  e(et* 
trtfdi , .  wie  bie  jum  ?aben 
benufeten  Äörper.  ÜKittetft 
eine«  pofitit)  eleftrtfd^en 
(^Ia«ftabe«  laben  wir  ba« 
ßteftroffop  negatio;  mit* 
telft  einer  negatben  Sic*  ^ 
geüadftangc  würben  wir  /A 
e«  pofitio  taben,  wie  in  ^  ^ 
ben  T^iguren  E,  F  nnb  G 
angebeutet  ift,  welche  ben 
i^iguren  B,  C  unb  D  ent- 
fprecfien. 

ein  mit  einer  bc* 
lannten  Gleltricitöt  geta^ 
bene«  iSteltroffop  lä^t 
leicht  erlernten,'  ob  unb 
wie  ein  Äörper  eleftrift^ 
ift.  3Jö^ert  man  bem  ge^^ 
labenen  Sleftroffop  einen 
uneleftrif^en  Äbrper,  fo 
änbem  bie  ölätt^en  il^re  Sage  ni^t,  gig.  309  A  unb  B«^;  nähert  man 
einen  entgegengefe^t  eteltrifd&en  iiör^er,  gig.  309  C  unb  D,  fo  fallen  bie 
©lätt^en  jufammen,  weit  il^re  Gleftricität  von  ber  bc«  genäl^erten  fibrper« 
ttugejogen  wirb  unb  in  ben  Snopf  getjt,  bie  SBi&ttijtn  aber  uneleftrifc^ 
werben.  SJäl^ert  man  einen  glei(]^namig  eteftrifdien  Slörper,  fo  ftögt  biefer 
bie  eieftricität  im  finopfe  ab  unb  treibt  fie  in  bie  «lättd^en  hinunter,  bie 
SöVditijcn  werben  ftärler  eleftrifc^  a(«  jutjor,  fie  ftoßm  ftd|  be«^alb  Iräftiger 
ab,  i^re  !Diüergena  wirb  größer,  gig.  309  E  unb  F. 

«1  OcHQu  genommen  gelten  bie  ©löttiä^en  bei  Slnnäl^erung  eine«  unc(cftrif(^cn  Äör* 
ptx9  ein  wenig  gufammen,  biefe  Bewegung  t{l  aber  fo  gering,  bag  mon  fte  mit  ben  in 
anberen  g&tten  eintretenben  Warfen  Bewegungen  nid^t  uerwe^feln  fonn. 
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@«  ift  ni{^t  pedmägüi,  baS  ClettiDflop  anbeiä,  all  Cutd)  S^ett^eilunri ,  etloa 
huxi)  berühren  mit  einet  ^evitbtnm  ®lai--  Dbet  SiegeUadflangc  jii  laben,  mVil  man 
babei  leicht  }iiciel  SleltiiciCät  juffl^il,  maS  man(^etlei  StSrunaen  setanlalfen  unb 
fogor  bic  ^Blältdren  jerreigeii  fann.  ^uä)  bie  Sabung  burc^  ^nfluenj  niai^c  man 
ntät  ju  ftart;  man  nähere  ben  influenjirenben  SBtper  nur  foWett,  ba|  et  Dor  bet 
SBerfifening  beä  MetaUfläb^en«  mit  bem  (!ing«  (eine  größere  SÜsergenj  bemitft,  ate 
fie  in  gig.  »08  bargefteDt  ifl. 

Sa3  einmat  getabene  dlettroftol!  tann  man  in  Irodener  Suft  i  bis  2  Stunbcn 
lang  benu^en,  oI)ne  ei  neu  laben  ;u  muffen.  %ill  man  einen  ^Stpet  prüfen,  fo 
ndbere  man  ibn  iangfam  bfm  Qietttoftoii  unb  beoba^te  Don  SCnfang  an  baä  Ser- 
galten  b»  ^lAttc^en;  ift  ber  ASrpei  gleii^namig  elettrif^,  fo  ge^cn  fie  fofort.  auls 
einanber,  ift  er  entgegengefe^t  elettrifc^,  fo  ge^en  fie  anfangs  jebenfaDS  jufammen. 
3Qenn  tet  ^btftr  ftait  entgegengefe^t  elettriTi^  ift  unb  jiemlid^  na^e  gebrocbl  wirb, 
fo  tSnnen  bie  jueift  lufammengefaUenen  Slüttiien  niebet:  auletnanbei  geben  unb  fo 
eine  SOitfAung  cerunfa^en ,  jumal,  wenn  man  ben  Häi:t)er  fc^r  fclineU  nfi^t,  jo 
bot  baä  3ufammenfallen  nic&t  nSUig  ftatlfinbet.  33er  ®tunb  beä  5ßieberauöeinanber= 
gebend  bei  ftarler  SCnndderung  be3  enlgegengefegl  elettrifdien  SCrpetä  Hegt  barin, 
ba|  bei  bem  oortiergegüngenen  gaben  immer  nur  ein  fefet  tlciner  j&eil  ber  in  bem 
iSleftrofiDD  entfialtenen  Gfeftricitaten  getrennt  roorben,  ein  roeit  größerer  I^eit  aber 
noi)  in  gegenfeitiger  Serbinbung  ba  >ft.  ^al  man  etwa  baä  3n|trument  bur*  9!et: 
t&eilung  von  einer  (vofitiven)  @[a§ftange  i^^^i''!)  gelaben,  fo  tei|t  tai  eigentlii^, 
man  t)at  von  ben  urfvrQnglid;  in  gieii^et  3ftenge  Dorbanbeneii  (SIettricitaten  einen 
fleinen  3;beil  pornibe  ^nfluenieieltricitdt  entfernt,  fo  ba^  ein  Ueberfdjug  oon  iie: 
gatioet  ISIeltricitSt  ba  ift,  au^erbem  aber  nocb  niel  Vofitibe  unb  negative  dlet- 
tticität,  bie  fitf)  gegenfeitig  feftfealten  unb  in  i^ren  SDirlungcn  aufbeben,  alfo  nitljt 
bemeitbar  finb.  9iäbert  man  nun  biefem  Sletttoflop  oon  oben  einen  flarf  pofi' 
tiüen  fteriwr,  fo  iiebt  er  jun4cb|t  bie  freie,  neoatice  ölettticität  na*  bem  .ftnojjfe; 
bei  einer  beflimmten  ©nlfemung  beS  poritiuen  fiÖtperS  wirb  alle  freie,  neaatice 
meftricitSt  nacb  bem  jtnopfe  gegangen  fein,  bie  Siattcben  erfcbeinen  unefeftiif*  unb 
bangen  glatt  betuntet.  SSringt  man  nun  ben  pofiliDen  fifitper  noife  niiftr,  fo  bewirft 
er  etne  weitere  Serlbeilimg  ber  biS  je^t  no^  uerbunbenen  ^leltricitäten;  er  jiefjt  no^ 
nie^r  negative  (llettricitAt  nacb  bem  ^opf  unb  treibt  ßofilioe  nacb  ben  ^lätttben, 
fo  ba^  biefe  ni(,bei  au^einanbergetien.  23ie  ndmiidbcn  (lrf(6einungen  wirb  natltrlidb 
ein  ftart  negatibet  ^ürper  beim  Slnndbern  an  ein  pofitio  gelabene^  (SIettrofto)) 
berboirufen. 

llnto:  ^iiffülfeno^nte  eiiicö  ®oIbbtaftc(cItioffopö  tanu  uinii  leitet  jcigeii, 
bn^  äiuei  aneinonbergericiene  ÄÖrfler  cntgegcngefelst  eleftrift^  mnbtn.  (5tne 
tuiibe  ÄiicgeHttifftQngc  oon  etroo  12  bie  15"™  ifeiifc  unb  15 'bi«  18™  ^änge, 
roie  man  fie  an  ben  meiften  Drten  im  .^onbcl  befommt  ober  bie  man  mi« 
butt^  @Tinftnnen  meid)  gemoi^tem  ©iegcltaif  burii)  fRoIlcu  auf  einer  SSUdf- 
Unterlage  formt,  (triebt  man  mit  einem  Snbt  in  eine  gut  batouf  paffeitbt 
§ü(fc  QUO  fSmif^garem  ^ebet  (ffiiafdileber)  Don  6  biö  8™  Sttngc,  bie  an 
einem  Snbe  Detfrfiloffen  unb  mit  2  eittcn  Slccimeter  fongen  gaben  Doit  ftarler 
>Jiä^fctbe  öerfe^en  ij^t.  S!)ic  2eberf)ülfe  umfaßt  man  mit  bet  linfeit  ^anb  unb 
bre^t  bo«  l)erDorft(f|cnbe  Stile!  ber  ^arjftaitge  jraifdjen  ben  ^tigern  ber 
Steinten;  burdi  bie  bei  ber  Xire^uug  btx  <Stange  in  bet  $il[fe  ftattfinbenbe 
SRfibung  Wirb  bae  ije&er  pofitiD,  bo«  §arj  negntio  efrttrift^.  SDIan  fa|t 
nun  ben  ©cibenfaben  am  freien  ßnbe,  jie^t  mittelft  beffelben  bie  §illfe  oon  ber 
@tangc  ab  unb  nähert  bie  am  gaben  ^ängcnbe  ^ilifc  bann  einem  iingelobetttn 
@le!troffo(i  oon  oben,  bie  fie  ben  ^nopf  bettt^tt  unb  i^m  etmae  »on  i^ier 
(Sleftrtntüt  mttt^eilt  unb  fo  eine  bleibettbe  ^iocrgcnj  ber  @o(bbIStt(^en  bmitft. 
•jl&tjcxt  mon  bem  fo  gcfobcneu  (Steftroffoi)  bie  §arjftatigc,  fo  fallen  bie 
:iöIoft(f|cn  iufammen,  iwiö  berocift,   baft  bie  ^parjftonge  bie  ßlcttridtät  bet 


^n=. 
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iölätt^en  aniietit,  bog  alfo  bte  bcn  Sßlütti^tti  oon  bem  ?eh(r  mitget^ettte 
eifttrirität  »er  beö  ^arje«  entfleflenflcfe^t  ift. 

9iä§ett  man  narf)  bem  iReibtit  bie  noii^  mit  ber  ^illfc  Tiebetfte  ^k^cU 
ladftange  einem  (&itHxo\top,  fo  jciot  ftcfi  leine  (Sinloirlung}  bte  auf  bev 
öuferen  glS^e  ber  ©iegellaifftanfle  fi^enbe  neflatide  Hitb  bie  auf  ber  inneren 
$läc^e  ber  Seber^illfe  befinbEi^e  ^jofitioe  (Steftricitätemenge  fuib  genau  gleidi 
flfog  unb  fietitn  fi(^  bt«t)alb  gegenfeitig  tn  i^ien  Strfungen  mi}  äugen  ^tn 
oolKommen  auf;  erft  »enn  fie  buri^  Mbäit^cn  ber  §ilffe  rdumlic^  bon  ein' 
anber  getrennt  fmb,  werben  fie  bemeribar, 

3)er  eiefttopf)or  ift  eine  3Jortirf)tung,  totlift  bient,  um  mittcfft  ber 
Siert^eilung  auf  einfalle  äBeife  etmaß  grüfere  aJtengeii  tion  SIeftticifät  ju 
erhallen,  auf  einer  (eitenben  Unterlage,  ber  fogenannten  gorm  f,  gig.  310  A 
liegt  eine  runbc  platte  Don  einem  burtft  iReiben  feitet  ju  eleftriftrenben  ©toff, 
genb^nlfc^  Don  ^ar}maffe  ober  ouc^  Don  &om(|ummi,  ber  (ogenannte  Suiten 
k  unb  auf  biefen  lommt  ein  gutleitenber  (metailcner)  !t)e<lel  <1,  ber  mit  brei 
oben  .^ufommengefnS))ften,  [ebenen  @(^nfiren  uetfe^eu  ift,  um  i^ii  im  ifoürten 
3uftanbc  aufgeben 
JU  iönnen.  ^er  auf  g 

ber   gorm   liegenbe  m 

^uc^eninirbeleftrif^ 
gemacht,  inbem  man 
il|n  mit  einem  ©tüif 
'peljmcr!  —  einem 
gudi^fdimanj  ober 
einem  Sa^enfeK  — 
in  ft^räger  ?ii(^tung 
})citfiJ)t.  8egt  man 
nun  ben  3>e(fel  ouf 
ben  ktt&ftn  imb  be= 
rü^rt    crftcren    mit 

bem  Singer,  fo 
ftjriiiQt  au0  t[)m  ein 
i^nii^en  ^eroor; 
ftebt  man  jeßt  ben  *•••'■ '/.  "t.  o».,  b  bm.  Qr.,  c  ..  p.  ui.  or. 

iierfel  on  ben  ©eibcnfdinüren  in  bie  §ü^e,  fo  erfi^eint  er  ftart  niif  ©(eltti^ 
eität  getaben  unb  giebt  bei  Stnnfi^erunfl  eine«  leitenbcn  Äörperö  einen  fräfti- 
gen  Junten.  SHaäf  niieber^»(tera  91iebcrtaffcn,  öerii^ren  unb  sffiicberauf= 
leben  erfcbeint  ber  ©eiJel  immer  Don  neuem  eleftriftti,  oi^ne  bog  man  ba= 
graifdiim  ben  ^(^en  neu  ju  reiben  bvou[t)t. 

Um  bie  äJorgänge  am  ^lettropffor  genau  ju  Derfolgen,  benu^t  man  ein 
SleftTofEop  unb  ein  fogenonntee  ^robefUgeli^en,  b.  i.  ein  an  einem  ifoii= 
tenben  ®tie[e  bcfcftifltes  Äilgeli^en  an«  einem  leitenben  ©foffe;  foft  man  mit 
ben  Singern  ben  ®tiet  unb  berührt  mit  bem  £ügel(^en  einen  efeftrifc^en 
ffSrpet,  fo  gefit  üon  ber  gleflticttät  be«  leßfereu  ein  roenig  auf  baö  fiügel» 
Aen  über  unb  fann  am  l^lehro^op  unterfut^t  werben,  o^nc  ben  ju  fitfifenben 
fförpet  felbft  bem  (äiettroftop  nähern  ju  muffen. 

Wim  peitfdjt  ben  Aucfien,  ^ebt  il|n  auf,  te^rt  it|n  um,  fo  bag  bie  ge< 
riebene  Seite  abmärt«  lonimt  unb  ^ölt  i^u  fo  über  boö  mit  einer  befannten 
(£leftrieität  geiabene  ^leftroftop;  bie  ^etoegung  ber  Slfittdien  mirb  anzeigen, 
bag  ber  Suiten  negatiD  e(eftrif(^  tft.    ^an  bringt  nun  ben  ^(^en  nieber 
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an  feine  ®teUc  *^  unb  leßt  beu  uneteftrif d^en  I)ecfel  auf,  inbem  man  i^n 
an  ben  Schnüren  I)äU  unb  junät^ft  öcrmeibct,  i^n  ju  bcrüf)ren»  ^ebt  man 
beu  Decfel  fofort  an  ben  ®6)niitm  tt)ieber  ouf  unb  ^Mt  i^n  über  ba«  &tU 
tvoffoj),  fo  ertoeift  er  fi(^  alö  uneteftrifcl^ ,  jum  Sewei«,  baft  i^m  ber  Äu(!^ctt 
bei  ber  ©erü^rung  feine  merfttd^e  SHenge  ßteftridtät  mitt^eilt.  §at  man 
aber  ben  '^tdü,  n>ä^renb  er  auf  bem  j^d|en  liegt,  einen  9(ugen6(i(f  ab^ 
leitenb  berührt,  fo  jeigt  er  mi)  bem  Sluf^eben  ftarle  |)ofitiöe  ßlcftricität, 
menn  man  i|n  bem  Slettroffop  nur  einigermaagen  näl^ert. 

I)ie  in  bem  uneleftrifc^en  iCecfel  üerbunbenen  Sleftricitäten  erlciben  eine 
^ert^eUung,  menn  man  biefen  auf  ben  negativen  Sud^en  (egt;  bie  pofitiüe 
glettricität  tt)irb  nad^  ber  unteren  ©eite  be6  ©ecfel«  gejogen  unb  ba  feft^^ 
gehalten,  bie  negative  n)irb  frei  gemacht  unb  nad^  ber  oberen  ®eite  bed 
^edfel^  getrieben.  jDa§  fic^  ba  freie  negative  (Sleftricität  finbet,  crfennt  man, 
menn  man  ben  Dedel  (oor  ber  iöerülirung  mit  bem  S^ger)  mit  bem  ^robe^ 
lügel^en  berül^rt  unb  biefe«  an'«  ßlcftroflo<)  bringt,  ^at  man  bie  freie, 
negative  Snfluengeleftricität  jtoeiter  Art  abgeleitet,  fo  bafe  im  !J)edet  nur  btc 
burc^  bie  9lnjiel^ung  bed  &uc^en6  gebunbene  ^ofitide  @leltricttöt  bleibt  unb 
entfernt  man  ben  !2Dedel  t)on  bem  ^i)tn,  fo  bag  letzterer  nic^t  me^r  an^ 
gie^enb  »irfen  lann,  fo  wirb  bie  pofitiue  ßleltridtät  beö  Dedel«  frei  unb 
fj)ringt  at«  ^mU  md)  einem  genäl^erten,  leitenben  Äörper  über. 

Seim  ©ieberaufteben  be«  ©edel«  o^ne  öorl^ergegangenc  äbldtung  ber 
negativen  (Sleftricität  öerdnigen  fid)  bie  beiben  3nfluenjeteftridtäten,  ber  ©ecfcl 
erfc^dnt  uneleftriftfi. 

gorm  unb  S)e<!cl  beS  ßleftropborS  lä|t  man  tjom  Klempner  mad^en,  bie  fjorm 
au«  ffleijbledb,  toen  2)edtel  auS  3iwf'/  SRcffing^  ober  3Bei|bled^.  S)ie  ^orm  ift  dn 
f[ad^e§,  runt)e§  ®ef&6,  20*^"  im  3)ur(^meffer  unb  i®°\5  bocfe;  ber  3)c(Icl  eine  runbc 
SIe(i&f4eibe  Don  16*^"*  S)ur(i&mc(fcr,  bercn  Wanb  mulftartig  um  einen  ftarfen  S)rabt 
umgelegt  ift,  toit  %xq.  310  B  im  3)urd^f(i&nitt  §eigt.  6$  mu^  m5gli(^fte  Sorgfalt 
barauf  üertoenbet  toerben,  ben  3)e(!el  recfet  eben  unb  feinen  Äanb  red&t  f^ön  runb 
unb  glatt  ju  mad^en.  2ln  brei  Stellen,  bie  Dorn  SRanbe  2*^™  unb  unter  fidfe  gleich 
meit  abfte^en,  »erben  f leine  Defen  au§  i°*™  ftarfem  SWefftngbra^jt  aufgelöt^ct,  bereu 
gorm  gig.  310  C  jeigt.  3"  jcbe  Dcfe  fnüpft  man  m  @nbe  einer  ib®"*  langen, 
bünncn  6dbenf(i&nur,  bie  anbern  brei  (Snben  ber  ©d&nuren  fnüpft  man  burdfc  emen 
gemcinf(^aftli(ben  Snotcn  jufammen.  3)ic  ©d^nuren  muffen  au^  reiner  ©eibe  beftel^en, 
entt)atten  ße  ^aumn)o[le,  fo  ifoHren  fxe  nic^t  orbentlid^.  ^ann  man  feine  rein  fetbenen 
©c^nuren  ^aben,  fo  nimmt  man  anftatt  berfelben  boppelte  ober  tjierfac^e  ^dben  oon 
ftarfer  ^d^feibe.  ^an  !ann  auc^  bie  Oefen  unb  ©d^nuren  ganj  meglaffen  unb  ben 
2)ec!cl  mit  einem  ifolirenben  ©riff  oerfef^en,  inbem  man  i^n  ermärmt  unb  eine  Siegels 
ladftangc  barauf  brüdt;  ein  fold^er  ©iegettacfgriff  ift  nod^  bequemer,  ate  bie  ©d^nuren, 
aber  etmaS  jerbred^tid^. 

S)er  Äarjfud&en  toirb  nicfet  in  bie  ^orm  toirflid^  ^ineingegoffen,  fonbem  auf 
biefelbe.  Man  legt  fte  mit  ber  Oeffnimg  nad!^  unten  auf  einen  gut  toacjredbt  ftel)enben 
2!ifdt  unb  umgiebt  fic  mit  einem  SRanbe  oon  Rapier.  Öinige  3^"  breite  ©treifcn  oon 
ftarfem  Sd^rciopapier  flebt  man  fo  aneinanbcr,  ba|  man  einen  70  biS  so***"  langen 
Streifen  er^dlt,  ber  reid^lid^  jioeimal  um  bie  ^^orm  berumge^t.  Tlan  legt  i^n  ftraff 
um  ben  SHanb  ber  gorm  berum,  foba^  er  1^"*,5  über  ben  nacb  oben  gefcprtcn  93oben 
ber  gorm  öorragt  unb  flebt  ba«  du^erfte  (inbe  mit  ®ummi  fcft.  ßinen  irbenen  S'iapf, 
ber  1  £iter  Söaffer  ju  faffen  im  Stanbe  ift,  fe^t  man  gleic!^  beim  5lnbeijen  in  einen 

•*  SBenn  ber  Äurf^en  Don  ber  gorm  abgehoben  mirb,  ücriicrt  er  leitet  einen  2:^etl 
fetner  (SIeftricität ,  man  pettfti^t  il^n  be^l^alb  oor  bem  totrfli^en  ©ebraudi  be«  CSIeftro» 
p^or«  no(^  einmal.  Xit  gorm  |^at  ben  S^td,  einen  C^Iettricitdt^oerlufl  be«  Stnä^tn^  gn 
per^ttten;  auf  totläit  SSBelfe  fte  biefen  ^rotd  erfüUt^  fonn  ^ter  ni(^t  tt)ol  erläutert  merben. 
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Ofen  (mei(  er  beim  rafcbeii  (Ermannen  (cici^t  fptingt)  unb  bringt  40»™*  gelbe*  3Ba<i^ä  unb 
40«™*  2:erpciitin  hinein.  *^*  Wlati  rübrt  mit  einem  6pa^n  um  unb  fobalb  aUeä  SBad^* 
gefd^moljen  ift,  fängt  man  an  400»""  Sc^eüad  in  Keinen  Portionen  jujufejen.  ^ai> 
(ungebtetd^te)  S^edacf  bilbet  bünne  f&lSLÜä^m,  von  benen  man  ^5(i&ften§  eine  ^anbt)o(I 
auf  einmal  sufe^t.  2)ad  d'tü^ren  mu^  toäbrenb  ber  ganzen  ^(j^meljarbeit  fleißig  unb 
ununterbrochen  fortgefe^t  merben,  bamit  bie  Klumpten ,  koelcbe  ftc^  beim  jebeSmaltgen 
od^mel^en  bilben,  fci^neQ  {ergeben.  6rft  toenn  bie*  gefci^e^en  ift,  barf  man  neued 
S^eQad  sufe^en;  man  marte  abtt  anä)  nid^t  unn5t^ig  Idnger,  bamit  bie  ÜRaffe  nicbt 
)u  n)arm  mtrb,  toeil  fiöj  bei  gu  ftarfem  @m>ännen  ba$  ©anje  in  eine  fteife  SRaffe 
oermanbelt,  bie  in  i^rer  Sefc^affen^eit  an  ^autfd^ud  ober  balberfalteten  Seim  er- 
innert unb  nicbt  mieber  flüffig  in  mad^en,  alfo  aud^  nic^t  me^r  ju  gebraud^en  ift. 
Sobalb  alles  S^eDacf  gugefe|t  ift,  nimmt  man  baS  ®efd|  an^  htm  Ofen,  rü^rt  bie 
SKaffe  nocb  fräftig  um,  bis  f\c  ganj  glei^m&gig  ift  unb  man  nii^tiS  Don  bem  bünn^ 
flüfpgen  SBat^g  me^r  an  ber  Obcrflddpe  bemcrh;  bann  giefet  man  bie  SRaffe  in  bie 
burc^  ben  $apienanb  qebilbcte  Sorm.  3laä)  einigen  6tunben,  tocnn  ber  gegoffene 
Snä^en  lalt  gemorben  ift,  rei^t  man  jundd^ft  ben  $apierranb  foweit,  atö  ed  ge(;t,  ab 
unb  nimmt  bonn  ben  Äuc^en  t^on  bet  gorm  ah;  foUte  er  no(^  baran  feftbdngen,  fo 
l^ilft  man  etmad  nad^,  inbem  man  leife  auf  bie  innere  Seite  ber  ^^orm  brüdt,  um 
ba^  93(ec^  ein  menig  ju  biegen  unb  baburd^bon  bem  ftarren  5lu(^en  abgulöfen.  Me 
äSorftc^t  menbe  man  auf,  benfelben  nid^t  fallen  ju  laffen;  er  ift  )iemlidb  fpröbe  unb 
barum  jerbred^lidb*  3)a$  am  S'^anbe  beS  ^ud^end  ^dngen  gebliebene  Rapier  entfernt 
man  bur(^  9la|mad^en  unb  Steiben  mit  bem  Ringer;  eS  fcbabet  aud^  nichts,  menn 
ettoad  baDon  baran  ^dngen  bleibt.  Seim  ©ebräud^e  tommt  bie  ^^orm  in  biefelbe 
Sage,  mie  beim  ®u^,  b.  t^.  mit  bem  iBoben  nad^  oben;  auf  biefen  leat  man  ben  ^ud^en 
umgelel^rt,  mie  er  beim  @u6  gelegen  ^at,  fo  ba^  bie  urfprünglid^  am  93tec^  an« 
.  liegenbe,  glatte  Seite  oben  ift. 

^^er  benu^te  man  bie  ^^orm  mit  na(^  oben  geteerter  Oeffnung  unb  gog  ben 
iflud^en  in  bie  $5^lung  berfelben  tovttlxä)  l^inein  (bal^er  anäf  ber  ^ame  e^orm);  ba* 
ift  aber  fe^r  unpraftifdp,  »eil  ein  feft  eingegoffener  Äu^en  immer  uad^  einiger  S^it 
^erfpringt,  todbrenb  ein  lofe  aufticgcnber  lid)  bei  üorficbtiger  SBe^anblung  unbcgrengt 
lange  ^dlt.  Sollte  man  benfelben  ja  ^erbrec^en,  fo  gie^t  man  i^n  um,  inbem  man 
il^n  crft  in  Keine  Stüde  fd&ldgt  unb  biefc  loieber  in  bem  irbcncn  Slapf  unter  forts 
»d^^renbem  Umrühren  fd^mitjt.  C5S  ift  gut,  ben  9Iapf  glcidS^  für  biefen  Stoed  auf: 
jul^eben,  ba  man  i^n  bodb  nur  fd&toer  reinigen  fann,  um  i|^n  für  anbere  S^Jcdte 
mieber  gu  benu^en. 

Um  gut  eleftrifd^  gu  merben,  mu|  ber  ^^en  troden,  mom5glid^  aud^  etmasf 
»arm  (aber  nic^t  bis  mm  9Betd^merben)  gemacbt  merben.  9tan  ftellt  i^n  beS^alb 
am  beften  unter  einen  Ofen,  im  SBinter  aber  crft,  nad^bem  er  einige  3cJt  in  einem 
gef^eijten  Simmer  geftanben  ^at;  ift  er  fe^r  falt,  fo  fann  er  bei  ju  fd&neHer  Crtodr^ 
mung  fpringen. 

99eim  $citf<ten  foU  ber  fludfeen  auf  ber  gorm  liegen;  bamit  er  fi^  nicbt  herunter: 
fd^iebt,  ^dlt  man  ein  ^aar  ginger  ber  Sinfen  an  feinen  SRanb,  jod^renb  man  mit 
ber  9ledf^ten  fd^ldgt.  (Sinen  gud^Sfcbtoanj  fa^t  man  am  biden  6nbe  unb  fü^rt  i^n 
mit  gan;  fc^rd^en  Sd^ldgen  über  ben  ^ud({en;  ein  ^a^enfell  nimmt  man  mit  ben 
3ipfeln  )o  in  bte  ^anb,  ba^  bie  paarige  Seite  au^en  fommt  unb  gebraucht  eS  d^id^* 
(5S  fommt  ni(6t  barauf  an,  jiarf  auf  ben  Andren  auf juf dalagen,  fonbern  baS  $eläh)cr! 
red^t  fc^nell  über  feine  Obcrflddpe  gleiten  ju  laffen. 

3n  trodener  Suft  ^dlt  fid^  ber  ßteftrop^or,  »enn  ber  3)cdel  barauf  liegt,  3^gc, 
felbft  Söod^en  lang  elcftrifd^;  um  eine  red^t  frdftige  fflirfung  ju  erhalten,  empfic|tt 
eS  fict  aber,  Hn  vor  jcbcm  ©ebraucfee  neu  ju  peitfcben. 

9Sci  ber  Jtufbcloa^rung  lege  man  ben  Kud^en  fo  auf  bie  gorm,  bafe  er  nirgenbS 
über  ben  Wanb  üorftel^t;   in  ber  Sommertodrme  biegen  fid^  fotcfee  öorfte^enbe  fl^eilc 

•^  2:crpentin,  nic^t  ju  »erwed^fetn  mit  2:erpcntinöl,  ifl  ein  bünnpüfpgcr,  ^argt- 
ocr  !6ret,  ed  gtebt  eine  orbinSre  ©orte  unb  eine  feinere,  ben  fogenannten  benetiantfd^en 
$:erpcntin;  crjlcrcr  ijl  für  unfercn  3wed  genügenb. 
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ganj  aOmä^lig  abmftrt^,  obgleid^  ber  jiu^en  nid^t  merffid^  roeidf  mirb.  Hud^  (äffe 
man  im  Sommer  beti  ^edel  nic^t  auf  bem  ^'uc^en  Hegen,  toeit  er  ft(^  (etc^t  ein  menig 
in  benfetben  ^ineinbrüctt. 

Gteftropborfud^en  üon  ^omgummi  I^aben  ben  äJort^eil,  ba&  fie  nid(^t  jerbrecblicife 
fmb.  2Rit  ber  Seit  »erliert  il^re  Dberfläcfee  leidet  bic  gä^igtcit  gut  eleftrifcb  §u  merben ; 
fte  laffen  fiäj  aber  burc^  ^bfd^aben  mieber  braud^bar  mad^en,  ^ox  bem  ^ettfd^en 
reibt  man  fte  unter  frftftigem  ^rudt  mit  einem  tooüenen  3^ud^  bis  jum  ffiarmtoerben. 

®ad  günfdfeen,  joetd^e«  man  aug  bem  auf  ben  flucben  gelegten  ^edel  erl^ält, 
bringt  eine  jiemfidfe  fül^Ibare  ^mpfinbung  l)ert)or,  menn  man  einen  Sinaer  an  bie 
5torm  legt  unb  nun  einen  anberen  Sieger  berfelben  ober  ber  anberen  ipanb  bem 
^edtel  nfib^tt.  Um  auS  bem  aufgehobenen  3)ed(eC  häftige  e^nfen  ju  erhalten,  ftede 
man  ftcb  fo,  ba|  man  mit  ben  Äleibem  bem^edte(  nid^t  ju  nal^ie  ifommt,  man  \)aitt 
inSbefonbere  ben  (Slbogen  l^öl^er  ober  cbenfo^od^,  aU  baS  ^anbgelen!  unb  bie  §anb 
felbft  abwärts  —  rau^e  unb  mit  feinen  6pi6en  ober  %aUxn  \>erfe^>ene  Sörper  f^tod- 
(iben  nämlid^,  »ie  fpÄter  gu  betrad^ten,  bie  ©[eftricitdt  e(eftrif(^er  Äörper ;  man  bringe 
a(fo  aud^  möglid^ft  Wenig  anbere  Körper  in  bie  ^St^e  beS  @Ce!tropborS. 

93ei  Slnnä^^erung  raul^er  Äörper  (j.  95.  ber  3inger!nöd^el,  einer  Seile,  eincS 
§o(jftüdfd&en3),  gumal  wenn  biefe  Slnndberung  langfam  ftattpnbet,  erl^ftlt  man  auS 
bem  aufgehobenen  ^leftrop^orbedel  mehrere  einzelne,  juweilen  !aum  ftd^tbare  ünb 
laum  b^rbare  ^ünldfen;  um  red^t  l^elle  unb  laute  ^unlen  ju  erhalten  mu^  man  einen 
möglidfeft  ab^erunbeten,  metallifd(^en  Seiter  benujen;  ber  runbe  ®riff  einer  großen 
Sdf^eere  ift  stemlid^  braud^bar,  beffer  nod^  ift  eine  an  baS  @nbe  eines  ftarfen  S)ra^teS 
gelöt^ete  3Reffmgfugcl,  »ie  fte  als  ^robefugel  benuftt  mirb. 

2luS  bem  iRanbe  beS  @le(trop^orbedelS  erl^ält  man  etioaS  längere,  aber  weniger 
laute  unb  l^elle  Sunfen,  als  auS  ber  flad^cn  (oberen  ober  unteren)  Seite  beffelben; 
ein  (?leftropf)or  tjon  ber  angenommenen  ®r5fee  mu^  bei  trodfenem  feetter  2*^"*  lange 
Sunfen  geben. 

Fig.  SU.  ^l^  ^robefugel  lann    aQenfaOS   eine   ©laS^   ober  SRarmorlugel 

(©d^neller,  Wlöxhei)  toon  i  bis  l*^™,5  S)ur(^meffer  bienen,  biemannadb 
bem  5ln!itten  an  ein  ifolirenbeS  Stäb^en  mit  einem  gutleitenben  Uebcr^ 
jug  t)erftel)t,  inbem  man  fte  wie  eine  3Baönu|  mit  etwas  ®ummi  unb 
uned^tem  ober  beffer  nod^  ed^tem  93lattgolb  über^iebt.  Se^tereS  legt  ftdb 
beffer  an  unb  giebt  fo  eine  glattere  Doerfläd&e,  als  erftereS.  gilr  i?iele 
eleftrifdfee  Serfudbe  fann  man  anftatt  metallner  Sugeln  bic  na^eju  !ugcl= 
förmigen  SHctaühtöpfe  benujen,  bie  mit  eingetötl^eten  ©d^rauben  üer^ 
fe^en  jum  Slnfd&rauben  als  güfe  an  l^bljeme  Ädftd&en  u.  bgl.  beftimnU 
nat.  Gr.  p^^ .  j^^j^  g^j^gj^  |„  ^urjwaareul&anblungen  berartige  Änbpfe  tjon  6  bis 
25"™  3)ur(^meffer;  gig.  31 1  jeigt  ben  2)ur(^f(^nitt  eineS  folgen.  S)urc6  Slbreibcn 
mit  einem  in  SBeingeift  getaud^ten  fiäppd^en  entfernt  man  junäd^ft  ben  2ad,  mit  bem 
ber  5{nopf  überwogen  ift  unb  ^ält  biefen  bann  mittelft  ber  ^iegel^ange  fo  lange  in 
bic  Slawme  ber  äÖeingciftlampc  ober  eineS  SBunfcn'fc^en  fflrennerS,  bis  baS  Sotb  im 
Snnem  fd^miljt  unb  btc  ©dfcraube  herausfällt.  SHeim  ©rliiftcn  läuft  baS  aWcffmg  an; 
eS  wirb  fpätcr  mit  glourfmirgel  ober  beffer  nod^  mit  Äreibe  wieber  blati!  gepujt. 

SllS  Stiel  bient  ein  Stäb(!^en  üon  4  bis  8"""  3)idfe  unb  8  bis  10*"°  Sänae, 
baS  man  auS  crwci^tcm  Siegellact  ober  Sdbellacf  jwifd^en  ben  gi^^g^rn  rollt;  beim 
©ie^en  eineS  ßleftrop^orfud^enS  lann  man  mit  bem  jum  Umrühren  benu^ten  Bpain 
leidet  fotjiel  äRaffe  auS  bem  auSgeg offenen  S^mcljgcfäjs  bcrauShra^en,  bag  ftd^  ein 
fold^eS  Stäbd^cn  barauS  formen  täit;  bie  dlcftroppormaffc  ift  weniger  fpröbc  unb 
5crbre(!blid&,  als  reineS  Sd^cQacf.  2)aS  Stdbd^en  befeftigt  man  in  ber  ^gel,  inbem 
man  biefe  fo  weit  erwärmt,  ba|  baS  burc^  bie  Oeffnung  eingefd^obene  Stäbd^en  innen 
auSfd^miljt. 

Slnftatt  einer  $robe!ugel  lann  man  aud&  ein  metaöneS  $robefd&eibd^en  benu^en, 
an  baS  man  baS  ifolirenbe  Stäbdbcn  befeftigt.  2Ran  feilt  entWeber  ben  Manb  eines 
runbgefd^nittenen  3Wefftngble$ftüd!d^enS  öon  15""  3)urd^effer  red^t  fd&ön  glatt  unb 
runblid)  ober  nimmt  no^  einfacher  als  Sd^eib(^en  eine  red^t  glatt  abgegriffene.  Keine 
Äupfermünjc. 
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6inc  rcd|t  l^ubf(^c  (Srfd)cmunfl  ruft  bic  cfeftrifc^e  3Scrt^citun9  ^cröor  in 
einem  fpringenbcn  Söafferftra^I.  ^lan  ftctit  fid)  einen  Keinen  ©^jringbrunnen, 
gig.  141,  170  ober  175  ^er  unb  nähert  einen  burt^  ^Reiben  jiemli(^  fräftig 
eleftrtfdi  gemachten  Wla^*  ober  ©iegeöacfftab  bi^  auf  einige  Sentimeter  bem 
bic^t  über  ber  Hu^flupffnung  befinblid^en,  Ilaren  unb  jufammenl^ängenben 
2:^eile  be«  Strafte«.  3m  gettjö^nlic^en  3wftanbe  ift  ber  Strömt  über  bem 
Raren  J^eife  nod|  auf  eine  jiemü(^e  Sänge  gwor  trübe,  aber  fd^einbar  ju«^ 
fammenl^ängenb  (in  ffiirfü(^Ieit  befte^t  ber  trübe  S^^eil  au«  t)ielen,  bitfit 
tfintereinonber  ^ertaufenben  Xxop^tn)  unb  löft  fic^  erft  in  feinem  oberen  S^^eile 
in  au^einanberge^enbe  2;ro^fen  auf,  ^ig.  312  A;  bei  ber  Snnä(|erung  be6 
eteftrifrfien  Sörper«  finbct  bie  ^Mfjtiimi  bid^t  über  bem  Maren  il^eile  ftatt 
unb  bie  2:ropfen  ge^en  in  weitem  Sogen  na^  aßen  SRitfitungen  au^cinanber, 
gig.  312  B.  J)a«  3Ser^aIten  ber  Jropfen  jeigt  beuttic^,  ba§  fie  ]ii)  ab* 
ftojen  unb  alfo  unterein* 


:.  SU. 


anber  gleidjartig  eleftrifd) 
finb.  gängt  man  eine  Sin* 
iaffl  biefer  S^ropfen  auf 
einer  "^robefugel  ober  autfi 
auf  einem  größeren,  runben 
Slec^fc^eibd^en  (oon  5  bi« 
Ky™  5)ur£f|meffer),  ba«  an 
eine  ©iegeüadftange  gelittet 
ift,  auf  unb  näl^ert  (nö* 
t^igenfaüö  bi«  jur  SSerü^- 
rung)  bie  Suge(  ober  ©d^eibe 
bem  Änopf  eine«  mit  einer 
betannten  @(e!tricität  ge(a* 
benen  ®  oIbbIatteIeftrofIo|)«, 
fo  jeigt  fic^,  baß  bie  Xro* 
pfen  bie  entgegengefegte 
SleltricitSt  oon  ber  be«  ge* 
riebencn  Äör|)er«  befiften; 
bei  äntoenbung  einer  @ie* 
geUadftange  finb  fie  ))ofi* 
tiü;  bei  Inttjenbung  einer  @Ia«ftange  negatiö  eleftrifirt. 

3)ie  Steftricität  be«  genäherten  Sörper«  bewirft  eine  3Sertl^eiIung  in  ber 
teitenben  SBaffermaffe,  foweit  biefe  ein  ®anje«  bilbet.  Die  3nfluenjeleftricit8t 
erfter  ärt  wirb  in  ba«  SSJaffer  in  bie  M^e  ber  ^u^flugmünbung  gejogen, 
bie  ber  gweiten  3lrt  in  ba«  ®efäB  be«  Springbrunnen«  getrieben;  ba  ber 
@|)ringbrunnen,  obgleid)  er  au«  ®Ia«  befte^t,  in  ber  Siegel  nic^t  Don  feiner 
Umgebung  ifoßrt  ift,  weil  ba«  ®Ia«  beim  ©ebrauc^e  feucht  unb  a(fo  an 
ber  Dberflä^e  leitenb  wirb,  fo  ift  biefe  3nfluenjelettricität  ber  j weiten  ärt 
nii^t  gan)  fo  Uxi)t  nad)}uweifen,  wie  bie  ber  erften  3(rt  in  ben  SBaffer* 
trojjfen,  bie  öon  bem  burc^fic^tigen  Xl^eile  be«  ©trjil^te«  abreißen  unb  i^re 
gldtricität  mit  fic^  führen. 

SBenn  man  ben  ganzen  @prinabrunnen  ifolirt,  fo  baß  bie  ^nffuenseleftricitfit 
}>oeiter  WA  nid^t  entjpeid^en  !ann,  fo  labet  fxd)  bie  äSaffermaffe  aDmd^Iig  mit  ber 
jtoeiten  ^nfluenseleltncitfit  unb  ber  SSerfud^  gelingt  bann  weniaer  leidet,  atö  fotange 
t)a^  9Baffer  uneleftrifcb  ift;  eS  iftbei^b^n^  gut,  au$  bem  ^efdß  be$  @))nngbrunnen$ 


Vb  nat.  Gr. 


360  SftltTlcitat  iinb  SRagntttimue. 

einen  3}rabt  nadi  bem  %i\d)  obet  ben  3)iden  ju  fQ^ren,  um  fi^ei  )u  ftin,  baft  leine 
Rotation  ftaltfinbet. 

3ft  bet  geriebene  Möipet  nur  ie^r  (Älua^  elettrif^  ober  näljert  man  ifen  ber 

^uSHu^münbung  nut  biä  auf  einige  ^ecimeter,  fo  tritt  eine  anbere  Ürfi^einung  ein, 

b«en  erdärung  Ijiet  freilii^  nitfct  möglii^  ift:  bie  Kröpfen  ge^ien  iii^l  auSeinanbet, 

ionbem  laufen  oiel  genauer  in  einet  Kit^tung  bintereinanb«  ber,   alä  eä  bei  bem 

getoaiinli^en  Strahle  gef<tiiebt,  (d  bafe  eä  ben  ginbrud  ma<6t,  alä  fei  ber  Stral)!  felbft 

no*  in  feinem  niebetfallenben  Sfeeite  jufamntenliÄngenb,   gig.  312  C.     !?iefe  Gr: 

jf^^  3^.  f^einung  ift  befonbenS  überrafdienb,  weil  man  nur 

eine  Svur  ßlettricitdt  braucht,   um  fie  berboiiU: 

rufen;  eä  genilgt,  ein  2""  gio^eä  Qtütftben  Siegel» 

lad  ein  einjigeS  ÜDlal  Aber  ben  StoitdrmeE  }u  fttei: 

$en  unb  ber  äuSflu^mUnbung  ju  ndbern;  eine  ftart 

geriebene  ©laäftange  bringt  noib  bei  i"  enlfer= 

rung  boä  ^\iiiimmfn^ti)ta  beä  Strafeleä  mit  Seic^' 

tigteit  bertJor. 

^neifina^ig  ricbtet  man  bei  biefen  äjerfuiien 
bie  3Iu@RuflmElnbung  ein  Hein  wenig  f^rdg,  bomit 
bie  }utflctfaDenben  ^ro)}fm  ben  auffteigenben  Stratrf 
ni<irt  ftitren. 

46.  änoiliuxi  in  fliMcirifit  anf  In- 
frm,  Spilitiinirtiniii,  lElrttfnfiriiiaft^iiit.  &a 
ifolittft,  fugelfürmigerEonbuctor  ouö  3Weffing= 
blec^,  ift,  nie  auä  bn  !Ciitr^f(^ntttfigur  313 
JU  etiemtn,  mit  einer  f)onjonta(  bur(^set)tn:' 
ben  unb  einer  üon  oben  bi«  auf  bie  3Bttte 
^neinragenben  offenen  d{t)t)rc  netfe^  unb 
mit  feinem  unteren  Itjeüe  auf  einen  ®lo8ftab 
auffleftecft,  ba  üon  einem  ^olifuge  gctrafltn 
wirb. 

3)ian  (abet  benfctbtit  mit  @(e!trtcität,  m 
bem  man  ben  burdj  9teiben  cteltrifirfen  ®[ae= 
ftab  mit  bem  oberen  @nbe  an  bie  £ugel  an< 
legt  unb  bann  läng«  bafetben  ^tnfä^rt,  aber 
fo,  ba|  man  jule^t  mit  ber  §anb  ber  Suget 
nit^t  JU  nal)e  lommt,  um  fic  nti^t  niieber  ju 
entloben.  Senn  ber  @laeftab  gut  eteltrif(^ 
iPiTb,  fo  hxauäit  man  il)u  nur  ein  SRal  an 
ber  ^gel  ^iujufii^ren,  ift  er  f(^iDat^  etettrifdi, 
fo  joieber^olt  mon  baS  SJetfo^ren  jnwi  ober 
brei  Wiai,  inbem  man  t^n  i^eSmol  Don  steuern 
reibt. 

35ie  gelabene  Siigel  berühre  man  an  ir= 
Vi  lut.  ot.  ^  g(„t,  jjjjgf  gteiie  i^rer  sr>berflüd|e  mit  bem 

^robefugel^en  ober  ^rpbef(^eitid)en,  bringe  biefc«  bonn  an  ba«  ©olbbtatt' 
etcftroflol)  unb  beobüt^te,  roie  ftart  bie  ©olbblätldjcn  bioergiren.  '33ann  ntt= 
tobe  man  bai  (Jteftroffop  burd)  Serü^rcn  mit  bem  J^inger,  lege  ba«  ^robe' 
tögelt^en  ober  ^Jrobefi^eibtljcn  an  eine  anbere  Stelle  ber  Sugel  unb  bringe 
e@  micber  an  bad  ^leftrofFoti:  man  rairb  finben,  bag.  bie  ^lättc^en  genau 
eben  fo  ftar!  bioergiren,  »ie  Borger,  bafe  alfo  bie  Kugel  an  beiben  Stellen 
gteid)  ftarf  elettrlft^  ift.  Unterfuttit  man  bie  üüqtl  an  allen  möglichen 
^untten  i^ret  Oberpd^e,  fo  jeigt  fi(^,  baß  bie  (^leFtricitäl  ganj  gleit^mtEfig 
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avL[  i^r  Devtt^ctlt  ift.  (ääicber^olt  man  bic  Prüfung  fe^r  oft  l^intcrcinanbcr, 
fo  ^  finbct  man,  ba§  bic  J)it)ergcn5  bcv  ©otbbfättd^cn  nad)  unb  nat^  ct»a« 
Keiner  mirb,  meit  man  icbe<Jmat  ber  itugel  etwa«  Sfeftricität  burd^  ba« 
$robefd^eibcf)en  entjie^t  unb  \ml  fie  axiä^  admä^Iig  eth)a9  @tectrtcität  ))on 
felbft  öerliert.) 

9lun  berühre  man  mit  bem  ^^3robeIüget(f)en  bic  innere  SBanbung  be«  oben 
offenen  SRo^re«,  wie  gig.  314  A  anbeutet,  '^an  mug  fic^  aucf|  babet  »ieber 
Dorf e^en ,  ba^  man  bie  Sugel  ntc^t  mit  ber  ^anb  berührt  unb  mn^  ba^  ^robe^ 
fügeld^en  fo  au«  bem  SRol^re  ^erau^jie^en,  ba§  eö  bem  9?anbe  ber  Ceffnung 
nirfit  ju  na^e  fommt  (gig.  314  B).  ©ringt  man  jefet  ba«  ^robefüget^cn. 
an  ba«  (oor^er  cntlabene)  SleltrofEo^,  fo  jeigt 
fi(f|  feine  ®»)ur  öteftricität,  bic  Äuget  ift  atfo 
im  inneren  uneleftrifd).  Um  fic^  ju  überzeugen, 
ba§  bie«  nic^t  etwa  baran  liegt,  baß  man  ber 
Äugel  nur  außen  tSIeltricität  mitgettieilt  l^at,  be- 
rühre man  bic  tugel  erft  außen  mit  bem  'probe- 
fugctci^en,  bamit  biefe«  eleftrif^  wirb,  bringe 
e«  bann  burcf)  bie  Degnung  in  ba«  3nnere  ber 
Äuget,  berühre  bie  SBanbung  be«  5RoI)re«  ba* 
mit  unb  jiel^e  e«  »icber  ^crauö ;  aud)  je^t  jeigt 
e«  [\ij  bei  ber  "iprüfung  am  (Jtcftroffop  uneleif* 
trifdij  bie  gleltricität,  tt)etd)c  ba«  frobelüget* 
c^en  bei  ber  äußcrtit^cn  Scrü^rung  ber  Äuget 
aufgenommen  l^attc,  gri)t  bei  ber  33crü^rung  im 
inneren  fofort  »ieber  burd)  bic  teitenbc  Sio^r- 
wanbung  auf  bic  Dbcrpd)e  ber  Äugel. 

3n  ifotirtcn,  teitenben  Äörpem  befinbet  fi(^ 
atfo  bie  ©tcitricität  immer  nur  auf  ber  Ober^ 
flS^e.  (S«  lann  bic«  nit^t  SSBunber  ncl^men,  ba 
ttnr  fd|on  wiffeu/  baß  gtci^e  ßtcltricitätcn,  atfo 
attdi  bic  eiujetnen  S^^cite  ein  unb  berfetbcn  Stet* 
tricitöt  fid)  abftoßen.  ©ie  eteftricität«t^eil(^cn 
l^aben  ba«  üBcftrcben,  fid)  möglic^ft  weit  Don 
etnanber  ju  entfernen,  baburdi  werben  fie  au« 
bem  Snnerctt  eine«  teitenben  Äbrpcr«  möi}  ben 
äußerftcn  ^unlten,  atfo  nad)  ber  Öbcrflöc^c  ge^ 
trieben.  I)iefe«  au«  ber  äbftoßung  i^rcr  cin== 
jetnen  2il)eitc  l^croorgel^cnbc  Seftreben  ber  (&ith 
tricitÄt,  fi^  au«jubreiten ,  nennt  man  i^rc  ©pannung. 

^uf  einer  Äuget,  wet^e  nad|  alten  9{id|timgen  ^in  gteid)  gcftattet  ift, 
breitet  [xi)  bic  (Steftricität  gteit^mäßig  au«,  e«  finbct  fid)  atfo  an  alten  fünften 
ber  Dberpt^c  gtet(^e  ®j)annung.  Slnbcr«  bei  teitenben  Ä5r<)ern,  bie  weniger 
regetmäßig  geftaltct  finb.  SWan  ftettt  ftd)  einen  tängtic^en  8eiter  ^er,  inbem 
man  einen  3"*"  bicfen,  40''°  taugen,  einerfeit«  mit  einer  @<)ifee,  anberer* 
feit«  mit  einem  9iinge  t)on  2*^  ©ur^meffer  öerfe^enen  SJJcffingbra^t  fo  in 
ba«  ^orijontat  bur(!^  bie  Sonbuctorluget  ge^enbe  9{o|r  fd|iebt,  baß  bie  (S))i|^e 
be«  !j)ra^te«  no^  im  3nnem  ber  Äuget  bteibt.  5Da  ber  !t)ra^t  einen  oiel 
fteineren  3)ur(^meffcr  l^at,  at«  ba«  JRofjr,  fo  f triebt  man  auf  ben  !Dra^t 
jwei  Keine  Äorfe,  xotiäft  fo  bur^bol^rt  finb,  ha^  fie  mäßig  ftrcng  auf  ben 
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ÜDra^t  paffen  unb  an^tn  fo  jurcd)tgcfd^nitten,  bag  fic  ganj  Icid)t  bnrd^  ba« 
9?ot|r  l^inburrfigc^cn. 

8abet  man  bic  mit  bem  ©ra^tc  bcrfe^cnc  SSorrid^tung  in  ganj  ätinfitficr 
SBcifc  tt)ie  öor^in  mittctft  eine«  geriebenen  ©la^ftabcö  unb  unterfu(^t  bann 
natfi  einanber  bie  Äuget  unb  ben  35ra^tring,  fo  jeigt  fi^  lefetercr  ftärler 
eteftrif(^,  al6  erfterc;  ba«  mit  bem  9?ijigc  in  ^erül&rung  gewefcne  ^robc* 
fügelc^en  bewirft  eine  ftÄrfere  S)it)ergenj  ber  ©ofbbtättcfien,  ate  e«  bemirlt, 
»emt  eö  in  ©erö^rung  mit  ber  Äuget  getoefen  ift» 

©ie  gefammte  SRenge  ßleftricität,  meiere  auf  ber  Äuget  fid^  bcfinbet, 
ift  bebeutenb  gröj^cr,  al«  bie  auf  bem  Keinen  !t)ral^tringe  befinbtid^e,  fie  ffot 
aber  me^r  9iaum,  um  ]x6)  audgubreiten  unb  ift  be^^atb  nicf)t  fe^r  jufammen« 
gebrängt;  bie  f leine  ©tcctricität^menge  auf  bem  ©ra^tc  mirb  üon  ber  großen 
3Renge  ber  Äuget  ftarf  abgcftogen,  fräftig  nac^  bem  mit  bem  SHinge  öer*= 
fc^cnen  ©nbe  getrieben  unb  auf  bem  SRinge  bi^t  jufammengebrängt.  3e 
bidjter  aber  bie  einjctnen  SIe!tricität«t^eitd)en  gufammengebrängt  finb,  um 
fo  me^r  muffen  fie  fit^  unter  einonber  abftogcn,  um  fo  ftärfer  ift  i^r  ^t- 
ftreben,  fic^  aüdgubrciten:  i^re  @<)annung;  bc^^atb  ge^t  anii  bei  ber  SÖt^ 
rütirung  mit  bem  ^robefügelc^en  öon  bem  tteincn  Sftinge  auf  biefe«  mel^r 
ßteftricität  über,  ate  üon  ber  grogen  Äuget. 

Stuf  tängti^  gematteten,  teitenben  Äörpern  wirb  im  StIIgemcinen  bie 
Steftricität  burt^  i^re  Stbftogung  Dorjugötocife  nad)  ben  @nben  getrieben  unb 
jeigt  ba  bie  ftärifte  ©<)annung;  ift,  »ie  bei  bem  eben  bef<)ro(^enpi  SJer^ 
fut^c  ba«  eine  @nbe  eine«  tänglt(^en  8eiter«  (ber  9Jing)  bünner,  ate  ba« 
anbere  6nbe  (bic  ÄugeQ,  fo  ift  bie  ©pannung  auf  bem  bünuen  @nbe  grögcr, 
at«  auf  bem  bidcn.  3e  größer  ber  Unterfc^ieb  in  ber  iCicfe  ber  (Snben  ift, 
um  f 0  größer  wirb  aud|  ber  Unterf (^ieb  in  ber  ©pannung ;  bie  größte  ®pan* 
nung  ert|ätt  man,  wenn  man  ein  ßnbe  be«  Äörper«  gcrabeju  in  eine  ©pi^c 
a««taufen  täßt. 

SDZan  f^iebe  bic  bciben  Äorfe  auf  bem  SKeffingbrai^t  me^r  na^  bem 
mit  bem  9Jingc  oerfe^cnen  Sl^citc  unb  ftede  ben  ©ra^t  fo  in  ba«  »agre^t 
burd)  bie  Äuget  ge^enbe  SRol^r,  baß  ber  SRing  an  ber  Äuget  antiegt,  ÜDa« 
Ootbbtattetcftroffop  ftettt  man  auf  eine  Untertage  fo,  baß  ficj^  bie  ^get  bef* 
fetben  in  einer  Entfernung  oon  SO*""^  oor  ber  ©pi^e  befinbet  unb  tabct  bann 
ben  ßonbuctor  mögtit^ft  ftarf,  inbem  man  »ieberl^ott  mit  bem  geriebenen 
®ta«ftabe  an  ber  Äuget  l^infäl^rt.  !Die  SBlättiftn  be«  Stcf troff op«  biöcrgiren; 
enttabet  man  mi)  furjer  3^it  ben  gonbuctor  burt^  Seru^ren  mit  ber  |)anb, 
fo  wirb  bie  ©ioergcnj  etwa«  fteiner,  aber  bie  ©tättd^en  fatlen  ni^t  ganj 
jufammen;  ba«  gteftroffop  crfdieint  mit  ßteftricität  getabcn,  bie  affo  üon 
ber  ©pi^e  auf  baffctbe  fibergegangen  fein  muß.  ©tettt  man  ba«  wieber  ent^ 
tabene  Steftroffop  fo  auf,  baß  fid^  fein  Änopf  4*'"  fctttic^  oon  ber  Äuget, 
anftatt  öor  ber  ©pi^e  be«  ÜDra^tc«,  befinbet  unb  tabet  ben  ßonbuctor  eben 
fo  ftarf,  wie  dor^er,  fo  ge^en  bie  ©otbbtättc^en  anä)  au«einanber,  fte  faQen 
aber  fofort  wieber  ganj  gufammen,  wenn  man  ben  Sonbuctor  enttabet.  ©te 
ouf  ber  Äuget  befinbti^e  ßteftricität  l^at  atfo  nur  eine  SSert^eitung  in  bem 
Steftroffop  bewirft,  wie  e«  jcbcr  genäherte  eteftrifd^e  Äbrper  t^ut*  ift  aber 
nid^t  auf  baffctbe  fibergegangen. 

Die  auf  bem  fc^r  ficinen  SRaumc  ber  ©pifee  ftarf  jufammcngebrängtc 
eteftricität  ftößt  fid|  fo  ftarf  ab,  baß  fie  fefbft  burd)  nid)tteitenbe  Äörp'cr, 
wie  bie  umgebenbc  8uft  ift,  l^inburd^  fortgetrieben  wirb,  nmn  fagt:  fie  wirb 
üon  ber  ©pi^e  au«gcftra^tt.    !t)iefe  ©trat|tung  ge^t  atlmäi)(i(^  oor  fi(^; 
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u8l)ert  man  ben  5'iw9^i^  ober  einen  anbeten  gntleitenben  Äörper  ganj  (angfam 
ber  @pi|e  bi«  ^nr  fd|fie§ü(^en  4Berü^rnng ,  fo  ge^t  alle  (SIeftrtcität  t)on  bem 
Sonbuctor  nat^  unb  na^  geränftfilo«  fort;  nähert  man  ben  ginger  ber  Angel 
be«  gelabenen  Sonbuctor^,  fo  gc^t  SIeltricität  oon  biefer  erft  fort,  toenn  man 
bi^  anf  jiemüd^  ff  eine  Sntfemung  ^erangefommen  ift,  bann  aber  ge^t  ber 
größte  St^eil  ber  überl^au^Jt  üor^anbenen  gteltricttät  mit  einem  5KaIe  in 
gorm  eine«  l^örbaren,  fic^tbaren  unb  felbft  etttja«  fül)lbaren  gunfen«  nad) 
bem  ginger  über. 

®ine  ©pifeenau^tral^lung  finbet  anif  ftatt,  mnn  bie  ©jpifee  fi(!^  an 
einem  uneteltrift^en  8ör<)er  befinbet  imb  man  i^r  einen  eteftrifcfien  nähert. 
Wlan  bringt  ouf  eintm  ©olbbtatteteltroffoj)  eine  9iabel  —  om  beften  eine 
feine  9iä^nabet  —  mittetft  eine«  Sorfe«  an,  in  ben  man  fie  mit  bem  De^r 
fo  einfe^t,  ba^  bie  ©pifee  nac^  oben  gerid)tet  ift  STrttgt  ba«  Steftroffop 
eine  platte,  fo  fteüt  man  ben  ßorf  einfach  barauf,  trägt  e«  einen  Äno^)f, 
fo  bo^rt  man  mit  bem  Äorfbo^rer  ein  8o(|  t)on  gteitfiem  5Dnr(I)meffcr  »ie 
ber  Sno|3f  etma  1^™  tief  oon  unten  in  ben  Äorf  unb  ftetft  icn  Äno<)f  in 
biefe«  80^  ^inein.  (Sinen  eteftrifc^en  Sörper  —  ben  geriebenen  ®ta«ftab  — 
^ölt  man  etma  20"^  über  ba«  fo  oorgerid^tete  (Sle!troffo<).  @«  entfte^t  gu^ 
näti^ft  eine  3Sert^eiIung  ganj  in  berfetben  SBeife,  wie  bei  ber  5tnn8I|emng  be« 
@Ia«ftabe«  an  ein  gteftroffop  ol^ne  ®<)i%ej  bie  (negatioe)  3nfIuenjeIeftricitSt 
crfter  3lrt  tt)irb  nati^  ber  @<)ifee  gejogen,  bie  (<)ofitiöe)  jtoeiter  3lrt  nad^  ben 
©lättd^en  getrieben  unb  biefe  ge^en  au^einanber.  (Sntfemt  man  aber  nac^ 
einer  Keinen  SBeile  ben  cteftrif^en  @tab,  o^ne  oorl^er  ba«  ®Ief troff o|3  ab- 
(eitenb  berührt  gu  l^aben^  fo  faUen  bie  üBföttd^en  nic^t  me^r  jufammen,  ba« 
(^lettroffo<)  ift  getaben.  Um  unterfuc^en  gu  fönnen,  »etc^e  2lrt  eteftricität 
e«  enthält,  fc^iebt  man  mittetft  eine«  ifolirenben  ftör<)er«,  tttoa  eine«  nit^t 
fleriebcnen  ®Ia«*  ober  ©iegeßacfftabe«  ben  ftorf  mit  ber  3lahtl  öon  bem 
Snftrumente  l^erunter,  bamit,  wenn  man  jefet  einen  eleftrifcfien  ^'6xptx  notiert, 
nid|t  auc^  eine  ®<)i^entt)irfung  ftattfinbet.  5Wä]^ert  man  j[e^t  »ieber  ben 
guerft  benu^ten,  elefhrift^en  Äörper,  fo  gelten  bie  ®Iättd)en  weiter  au«ein=^ 
anber;  bie  ©leftricität,  mit  mli)tv  \ii)  ba«  mit  ber  ©pifee  öerf eigene  Steftro^ 
\tt>p  getaben  ^at,  ift  alfo  gleitfinamig  mit  ber  be«  genäherten  Äbr<)er«  (in 
unferem  gaüe  ^)ofitit)),  e«  ift  bie  Snfluengeleftricität  ber  gloeiten  Slrt.  ©ie 
3nfluaijeteftricität  ber  erften  S(rt  ift  burd)  bie  ©jpifee  au«geftra^It  roorben 
unb  auf  ben  genäherten  Äörper  übergegangen.  üDiefer  mug  baburrf)  fdjiloä^ 
e^cr  eleftrifc^  geworben  fein,  al«  er  erft  mar;  bie  i^m  gngeftral^tte  ßleftricität 
ift  feiner  eigenen  cntgegengefe^t,  fie  öerbinbet  fit^  mit  i^r  unb  ^ebt  fie  in 
it)ren  ©irfungen  auf.  llDa^  ber  genäherte  fibrper  nicf|t  gang  unelcftrifd^, 
fonbern  nur  etwa«  fc^wäc^er  eleftrif^  wirb,  l^at  feinen  @runb  barin,  baß 
bie  üon  ber  ®piiic  ou«geftral^Ite  gleftricität«menge  oiet  geringer  ift,  at«  bie 
be«  eteftrifd^en  Äör<)er«,  wenn  fid)  biefer  in  fo  bebeutenber  (Sntfernung  be- 
finbet, wie  bei  unferem  SSerfuc^e.  ©ringt  man  bie  ®<)ifee  unb  ben  eleftri* 
fd^en  ff5rper  fe^r  nal)e  gufammen,  fo  fann  biefer  baburc^  faft  gang  unelef^ 
trifd^  gemacht  werben.  Sabet  man  bie  ifoürte  Sonbuctorfuget  mögti^ft  ftarf 
burc^  wieber^olte«  ÜDaran^infü^ren  be«  geriebenen  ®Ia«ftabe«  unb  nähert 
bann  langfam  bie  ©pi^e  einer  3iä^nabe(,  bereu  De^r  man  gwifd^en  ben 
gingerfpi^en  ^ält,  bi«  auf  etwa  l"*"",  fo  er^äü  man,  wenn  man  bann  ben 
ginger  an  bie  finget  l^ält,  faum  nod)  eine  ©pur  eine«  günfd)en«,  wäl^renb 
ber  gtei(^  ftarf  gelabene  Sonbuctor,  wenn  man  nit^t  bie  >)tabet  auf  il^n  ein= 
wirfen  täßt,  bem  genäherten  ginger  einen  giemti^  fräftigen  gunfen  giebt. 
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3Me  Spi^e,  in  ber  huriii  3lnnäf)crunfl  m  tinni  e[eftti[il)en  flütpcr  eine 

iöert^dlung  etjeugt  wirb,  ftratilt  bie  3nf[ueitjele!tridtät  erftcr  3«  auS  mi> 
iifWäiijt  baburc^  bie  Sleltricität  beä  Dniä^erten  ^StperS,  iDät)renb  bie  3n: 
PuenjelrftricitQt  jmeiter  Sri  in  bem  mit  ber  Spiße  Derfe^cncn  Sörprt  fiift 
anfornnielt,  wenn  biefet  ifolitt  ift;  ha  bie  SnjTuenjEleftrtcität  jireiter  9(rt  mit 
ber  beg  unrtfieitfiiben  fibrperö  gleiiliortig  ift,  fo  ift  bai  ft^lieftlii^e  ergebnife 
ber  ®i)i6enroirfung  fo,  als  ob  bie  Spi^t  etwa»  Don  ber  ßlcftridtät  be«  fle= 
tiä^etten  ^Brperä  locggenommcn  unb  auf  ben  mit  i^t  uerbunbencn  Sürper 
ü&erttagen  ff&ttt.  (^§  ift  gebräud)lid),  Tut;;n)cg  ju  fagen,  bag  eine  ®))l^e 
bie  (£lrfh;icitift  eineä  genäherten  £(lrperd  ouffaugt;  ee  barf  aber  nii^t  über^ 
fe^en  »erben,  bog  biefe  fdfeinbare  aiuffougung  eina  "Sxt  tioii  Gleftricität  in 
SBirflii^Eeit  eint  äuSftra^tung  ber  entgegengefefeten  t(rt  ift. 

Senn  bie  im  ajortiergc^enben  befditiebenen  SBerfuifte  orbentH*  gelingen  foUen, 

fo  finb  einige  %otfid|t«maBTegeln  ju  gebtaiidien.    Sie  SRetalltugeE  imig  bübfdi  ninb 

unb  glatt  lein;   aQe  Staubig  leiten,  Sden  unü  Santm  mitten  äbn'icb,  loie  Spieen; 

fie  ftrai^len  Gletlridtfll  auä,  wenn  fit  an  einem  cleltrifcben  Mmr  finO  ober  ftiablen 

pj^  gu  ibm    entgegefeCte   (llettridtdt   ju, 

wenn  fie  m  in  feiner  Sßflbe  be^ 

finben;   in  iet>em  ^nöe  [Areadjen 

fiE  (eine  @[e(tticitai  unb   oerbin- 

bem,  bafi  er  f\i)  OTbentli^  laben 

lafet.     Sie  untere  ailünbung  bes 

fenlredit  bur4  ben  ßonbuctor  ge-- 

lienben  iÄobte^  ift  be^balb  ninB= 

li(b  eingejogen,   loeil   ein  fcbür(= 

[antiger   9lanb   @leltncitat    nat^ 

bem  'ßuie  unA  bem  Xif^e  au^^ 

ftrablen  ictttbe.    S!ie  @ta$ftan(|e, 

mtlibe  ben  Sonbuclor  trAgt,  reibe 

man  (tart  mit  einem  trodenen  £u(be 

ab,  falls  fie  ni(^l  orbcntliii  ifolirL 

51r  bie  etften  ajerfudfe,  bei 

l  bencn  eä  fl*  barum  banbelt,  jn 

;eigen,  Dal  T'^  auf  ber  Angel  allein 

bie  mettrtciiai  gleii^mäBig  auSbrei: 

tet,  ba|  fie  aber  auf  bem  dnbe  bei 

^rabteS  ftarEere  Spannung  bat, 

als  auf  ber  mit  bem  3)rabte  »er- 

bunbenen  fiugel  unb  ba^  fie  ftffc 

*'    "  '>"■■    '■  nur  auf  ber  Oberfiacbe,  nicbt  im 

3nnem  ber  fiugel  befinbet,  barf  man  ben  ßonbuclor  nur  firoad)  laben;   ei  genügt 

noUtommen,  ben  geriebenen  tKloSftab  einmal  an  bemfelben  MnjufQbren.   Sei  ftärlerer 

iiabung  roOrbe  bte^lettndtat^menge,  bie  man  mit  ber  ^robehigel  von  ber  Gonbuetor: 

higel  entnimmt,  bie  SBHlt*en  be«!  ßteltroflojiS  fijon  fo  ftatt'  auäeinanber  trri&en, 

bal  leine  oiel  ftärlere  3;iDeraenj  m&gli*  ift;  man  würbe  alfo  ni(fet  beutltib  ertennen, 

ba6  man  mit  ber  ^robehigef  uon  bem  aütafctdng  eine  »efentlict  grbiete  GlettddtätS; 

menge  erfealt  unb  auflerbem  tBnnte  ci  geft&eben,  bafi  ber  SRanb  ber  oberen  Äugel- 

fladie  ber  in'S  innere  gebrai^ten  ^Jtobelugel  beim  aBieberberauäjieben  dlettticitfit  ju- 

ftrablte,   bie  man  banrt  falft^li^emeifc  aU  au3  bem  Innern  ber  Kugel  ftammenb 

anfeben  »ürbe, 

gür  bie  Serfucfce  über  Sbi^enWirtung  labe  man  ben  ßonbuctor  ftart,  man 
fabre  5  bi^  lo  mal  mit  bem  iSla^ftob  baran  bin;  natüilti^  muft  man  ben  6tab 
jebeämal  roieber  reiben.  Ser  Sonbuctot  foU  beim  annflbem  beä  S'ngete  einen  i"" 
langen  ^nlen  geben. 

aßill  man  [einen  ßonbuctor  anfifcoffen,  fo  laffen  fnb  bieBerfu^e  Über  bie  ^!e^ 
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brettung  ber  Sleftridtdt  auf  bet  Dberfläd^e  eines  SeiterS  aÜenfaDS  aud^  aufteilen '  mit 
einem  fadartigen,  fpi^en  92 e|  au§  9RuQ  ober  ^aummodgase,  ba§  mit  feiner  Oeffnung 
an  einem  S)rabtring  befeftigt  ift,  3ig.  315.  3)er  Ming)  lo®"*  mcit,  »irb  au§  2  bi§ 
3°*™  bidem  SWeffingbrabt  gebogen  unb  erbält  einen  ib^"  langen  Stiel,  beffen  6nbe 
man  ertofirmt  unb  in  eine  Siegelladftange  ftedt,  um  ibn  su  ifoKren.  S)ie  Siegel 
tadftange  flemmt  man  beim  ©ebraud^e  in  einen  Stetortenl^alter  unb  befd^mert  biefen 
mit  einem  fcbtoeren  Rbtpcx  ober  befeftigt  i^n  mit  einer  Sd^raubjtoinge  am  S^ifd&e, 
um  ibn  nicbt  umsumerfen.  ^aS  3lei  foQ  20  bis  25^°^  lanp  fein;  ed  f ann  ettoa^ 
geftarft  »erben,  bamit  e8  einigermaßen  fteif  ift.  Sin  ber  ©pi^e  »erben  }»ei  gäben 
»on  reiner  6eibe,  je  40^™  lang,  feft  gefnüpft. 

£abet  man  bad  9le(  unb  unterfu^t  ed  bann  mittelft  ber  $robe!ugel,  fo  finbet 
man  im  ^[nnern  gar  leine  6(eftricitAt,  auf  ber  Äußeren  gldcbe  an  ber  6pi(e  be§ 
Siemes  mebr,  als  auf  bem  breiten  S^beile  in  ber  Sld^e  ber  Deffnung.  3tc^t  man 
an  bem  auS  ber  Oeffnung  ^erauSb^ngenben  gaben  (natürßcb  obne  .baS  9le|  ober 
ben  ^rabtftiel  mit  ben  gingem  }u  berü^ren^  unb  ftülpt  auf  biefe  SBeife  baS  mit 
SleftricitAt  gelabene  ^e(  um,  fo  baß  bie  loorper  Äußere  glAdbe  jur  innem  »irb  unb 
umgelebrt,  fo  pnbet  fi^  fofort  bie  (SlefttkitAt  mieber  nur  auf  ber  glAd^e,  bie  je|t 
bie  Äußere  ift. 

^ie  Serfud^e  mit  bem  fflel^  muß  man  fd^neU  ^intereinanber  mad^en,  »eil  baffelbe 
bur(!b  bie  bieten,  feinen  gafem  beS  (SemebeS  (lleftricitAt  auSftral^lt  unb  beSbalb  nicbt 
lange  eleftrifcb  bleibt.  SoQ  baS  9le^  geftArft  »erben,  fo  rmi  bieS  )oox  bem  ^n< 
bringen  ber  @eibenfAben  gefd^e^en,  »eil  bie  6tArfe  biefe  gAben  leitenb  mad^en  »ürbe. 

$[uf  ber  ©pi^entDtrtung  beruht  ganj  toefentltd)  bie  jur  bequemen  @r^ 
regitng  unb  änfammlung  ber  (gtefttitfit  btenenbc  Slcltrifirmafd^ine.  ®ie 
Sleftrifirmaf(^inen  jcrfolten  in  jttjei  »efcntlid^  öcrft^iebene  Staffen,  in  fol^e, 
bei  benen  bie  aniufamntelnbe  @(ettricitAt  bur^  9?eibung  ergeugt  unb  in  fo(cf)e^ 
bei  benen  fie  bur^  Snfluenj  ^crt)or9erufcn  mirb;  l^ier  lömten  nur  bie  SRei* 
bung$e(eftrtfirmaf(^inen  J8eTü(fft^tigtmg  finben.  SbA  jeber  9{eibungdmafd^tne 
ttjtrb  ein  Sbr^jcr,  ber  SReiber,  um  eine  SlfC,  an  toct^er  er  fifet,  gebrel^t 
unb  reibt  fic^  babet  an  einem  anbercn  Äör|)er,  bem  SRctbjcug,  tooburd^ 
er  forttoä^renb  eteftrifd^  tt)irb.  ®ne  3"ftt^^^P^Ö^"fl  ^on  ®<)ifeen,  ber 
©augfamm,  nimmt  bie  ©leltricität  bed  a?eiber«  auf  unb  t^cilt  fie  einem 
jiemfic^  Srogen,  tur}tt)eg  Sonbuctor  genannten  3ßetal(fbr))er  mit,  in  bem 
fie  fi(^  anfammelt.  C)tafig  ift  aud|  ba^  9teib}en^  mit  einem  Sonbuctor  ber^ 
bunben,  um  beibe  Slcftricitäten  anfammcln  gu  tonnen,  äte  Sieiber  benufete 
man  früher  ©^»efel  ober  $arj;  gegenttjörtig  bertoenbet  man  l^ier  unb  ba 
:pomgummi,  in  ben  aHermeiften  gäüen  aber  ®Iad  unb  jtoar  in  gorm  eine« 
S^ttnberö  ober  einer  ®d)cibe.  äte  SReibgeug  für  ©(i^mefet,  §arg  ober 
^orngummi  bient  Äa^enfeH,  al«  SReibgeug  für  ®ta«  auf  einem  Siffen  au«^ 
gebreitete«  Slmatgam. 

!Bie  Sinrid^tung  einer  ©c^eibenmaf^ine  geigt  ^xq.  316.  Sine  glä^ 
ferne  Slje  a  a  (gig.  A)  ift  in  gtt)ei  Siragfäuten  t  t  gelagert  wib  trägt  bie 
©d^eibe  g  g  aM  ftartem  ®Iafe;  bie  fiurbet  k  bient,  um  Slje  unb  ©treibe 
in  ber  Stiftung  bc«  Kfinen  Pfeile«  gu  breiten,  ©ei  ber  I)rc^ung  gel^t  bie 
©d^elbe  l^inburt^  gtüifc^en  ben  bctben  SReibliffen,  »elc^e  in  bem  5>o$f^<^ume 
be«  an  ben  6(f  en  unb  Äantcn  abgerunbeten  ^otgftütf e«  r  liegen. '  ^  ÜDief e« 
^olgftfid  ift  auf  einer  lurgen  ®Io«föuIe  ifolirt  unb  mit  einer  9HetaIIfugel 
üerfe^en,  au«  ber  man  bei  SlnnAl^erung  eine«  leitenben  Äör<)er«  gunlen  bon 
ber  im  JReibgeug  cnttoidclten  negatiben  SIeftricität  erl^alten  fann.  Der  Son* 
buctor  c  ift  eine  l^olfte  SKeffingfugel,  bereu  ßinrid^tung  gong  mit  ber  üon 
gig.  313  fibereinftimmt.  ÜDurd^  ba«  toagrei^te  9io|r  gel^t  ein  SRetaUftab, 
ber  einerfeit«  eine  Meine  Äugel,  anbererfeit«  ben  boppelteu  ©auglamm  s  s 

24* 
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trägt;  jiuei  fjölitnic,  an  her  imiemi  Seite  mit  ©pi^cii  hefcfetc,  unter  fidi 
wnb  mit  her  tugcl  buriii  ein  Heine«,  flebegencö  aWeffiiiöftättdjcn  üer&imbene 
iRinge.  Um  ju  ner^inheni,  ba|  bie  ©(aöfc^eüie  ouf  hem  üBege  oom  SReib» 
jeug  bis  ju  ben  ©ongtingen  guoiet  eieftrirität  oerlierl,  finb  ju  beiben  Seiten 
bed  SRetbjeußö  gtiigel  Don  Seibenjeug  befeftigt,  welche  Don  ber  ©treibe  on= 
gebogen  merben  unb  fi(i|  on  fie  ontegcn,  [obolb  fie  beim  !Drc^fn  etef= 
ttifi^  wirb. 

Fi«,  iia. 


Um  bie  Sinri^tung  be§  IRtibjeug^  }u  ^itOieutliiftn,  ifl  in  ^.  316  B  bafleUie 
Von  ber  in  3id-  -^  naib  (inlä  liegentcit  3ettc  au3  ge[e|ien  baTgcfle[u.  Saä  £olj(tfld 
i^  oiercdtg  auäge^bblt  unb  hat  oben  einen  (Sinftbnitt,  buid)  bcn  bie  OKaüft^eibe  bin: 
bunbgebt,  otjne  baä  ^olj  ju  berübren.  Suf  jebet  Seite  bet  Sct>eibe  liegl  ein  Äeib^ 
(iffcn,  bcftefienb  aus  einem  viciedigen  Sretttben,  baäfauf  einer  Seite  mit  einem  Stttd 
biden,  ueiiben  ^il)e^  bettebl  ift.    auf  ber  anberen  Seite  ift  an  jebem  Slrrtti^en  eine 
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Stber  befeftigt,  mliie  \\i)  an  bie  äßanbung  bes  auegebB^Iten  ßoCjftädä  anlegt  unt> 

'oai  Acibtiflot  mit  m&iiütz  fltaft  an  bie  @Taäfcbetbe  anbrfldt.    ^amit  bie  9tetbti|len 

ni^t  beim  ^le^en  bet  6(beiti«  bur(b  bie  Sleibung  aus  bem  Äoljj'tüd  beiauägefcboben 

tnerben,  finD  fie  mit  Btii:f)!ringenben  Seiftcben  oerfeben,  bie  M  S^gen  bie  ^oIjtDänbe 

anftemmen,  nenn  man  bie  SAeibe  tn  bei  Stiftung  be«  ^\älti  brebt.    ^ig.  31G  C ' 

jet^t  ein  einjelneS,  betauägenommeneü  ^teibttifen/l  tft  bal  vbi--        ^    3,^  ^ 

fbringtnbe  Seifttben,   f  bie  ^eber.     5)er  am  ffleibtiifen  befeftiqtf 

Seibenjeugflügel  ift  in  bei  gigui  neggelaffen,   SSiO  man  bie  Riffen 

binmegnebmen,  fo  btautfet  mon  nur  m  bem  Pfeile  entgegengefejlei 

Jiiitung  ju  bteben,  bann  faQen  fw  üon  felb(t  fjeiau«.   Sollen  bie 

Meibtiffen  wieber  in  baS  ßoliftUdt  eingefejt  mnben,  fo  Ugt  man 

Be  oon  beiben  Seiten  an  bie  ©loäfcbcibe ,  brfldt  mit  beiben  6an= 

ben  juflleitb   (um  bie  Scheibe  niijl  burtb  einfeitigen  ^rud  ju 

jerfiieÄen)  bie  Sebem  juiammen  unb  ftfeiebt  fo  beibe  Siffen  ju> 

gleicb  in  bie  für  fie  beftimmte  ^6blung.    Tiet  «^(j  be£  9Ieibti|len8 

luiib  mit  älmalgam,  ba€  man  tn  einei  üteibfiibale  (nid)t  in  «inem 

SUefrmgmBtfEr,   bet  baburcfe  »evBoiben  rciib)  obei  aUenfaüä  itoi' 

fiien  jlDei  Srettdjen  jeifleineit  feat,  mit  ^ülfe  bet  Singer  einge' 

rieben,   bis  ei  jiemlicb  qlei$mä|ig  mit  einem  bünnen  Uebei;iK|e 

»eifeben  ift;   erfl  na^  febi  langem  Oebiaudlje  ma^it  fi*  eine  (Sv- 

neueiung  be3  SlmolgamS  notblpenbtg,   vox  Uelc^ei  man  ba9  alte 

Stmolgam  mit  einem  Sflleffer  obttjabt. 

^a  bie  danbudortugel  bei  ÜNafiine  ber  in  gig.  313  bärge: 
ftetiten  gan}  gleid?  ift,  fo  brauet  man  für  bie  ftQbei  befDioibenen 
SJeifuAe  (eine  (oldje  fiugel  befonbetä  anjufAoffen,  wenn  man  eine 
Gteftiirnmaftbine  »on  ber  fcier  befibriebenen  Ginridjtung  tauft.   Söill 
man  jene  Seifuiibe  ma<ben,  fo  bebt  man  bie  donbuctortugel  bois 
fi^tig  Don  ibrer  (SEaSfauIe  ab  unb  entfernt  bie  Saugcorricbtung 
unb  bie  Metne  Sugel.    ÜJIan  brebt  tie  Untere  (lintä  bemm),  Iüd;       '/•  ""■  **'■ 
buifb  r<e  fifb  nebft  bem  an  ibr  fcftTifenben,  eine  3tnfa|f4eibe  tragenben  Stöbeben  son  bem 
tnirib  bie  ßugel  gebenben  Sldb<ben  !D^rcb>'''nbt,  loelcbeä  bie  Saugringe  trdgt;  iai  teßtere 
Iä|t  y\ä)  bann  auö  bei  fluget  beiauSjieben.  Soll  bei  donbuctoi  iDieber  fflr  ben  @ebrau<!b 
bei  (lleltrifinnaf(^ine  bergeriibtet  Kerben,  fo  bat  man  barauf  ju  ai^len,  ba^  beim  3"' 
fammenfcbtauben  bie  Saugtoiricbtung  (icb  nidjt  fijief  fteQt ;  man  giebt        ^    ^^^  ^ 
ibr  bie  ri^tige  Sage,  epe  man  bie  Heine  Jtugel  ganj  feftfdiiaubt.  ~ 

gut  bie  oben  ertoAbnten  9?eifud}e  fiectt  man  am  beflcn  bie 
^ugel  auf  eine  befonbere,  mit  g^ufi  oerfebene  ©lalfäule;  in  Qi- 
mangelung  einer  folgen  lann  man  fie  auit  auf  bie  Gäule  an  bei 
eieMfiimafitine  fleden,  aber  ni(i)t  fo,  bafi  baS  böriäontal  bin' 
burcb  gebenbe  Mobt  nai  bet  Stbeibe  }u  gert*fet  ift,  fonbein  fo, 
bat  ti  bei  Slje  bet  ßleltrirmnafcbine  parallel  läuft,  Siamit  bei 
bieten  Serfui^en  bie  Scbeibe  niibt  butdj  eine  gelegentliibe,  unbe; 
abfi(bti3te  Srebung  eleftrif*  loerben  unb  baburcb  bie  regelmäßige 
Verbreitung  ber  SleEtricität  auf  ber  (Sonbuctorfugel  ftfiren  tann, 
entfernt  man  am  beften  bie  SHeibtiffen  gam  »on  ber  3Raf4ine  unb 
jnai  eine  Stunbe  bor  bei  %nftellung  beä  ^erfucbä,  bamit  alle  auf 
ber  ©<beibe  enegte  Slettricität  etft  »erfibminbet. 

Beim  ©ebtaud)  ber  aitaf^ine  muffen  alle  QSfaStbeile  gut  ifo= 
liren,  alfo  oolHommen  troden  fein.  SBtingt  man  im  SDintei  bie  *■■/■"■ 
düafdiine  auä  einem  (alten  iRaume  in  ein  gebeiätcä  Siftnei,  fo  befdjlflgt  fie  mit 
aßaffei,  baS  etft  ooUflänbig  mieber  oeibunftet  fein  mufe,  efce  man  fie  gebiauiben  lann. 
SÜan  bfl'e  fiif)/  bie  fiuibel  ju  breben,  fo  lange  bie  Sterbe  nod)  feu*t  ift,  »eil  ba; 
burtb  bie  3eui4tig!eit  äwififien  bie  ffleibtiifen  (ommen  mürbe,  Don  »0  fie  nur  febr 
langfam  »lebet  loeg  gebt.  Um  bieStaf^ine  orbentliib  tioden  ju  macben,  lann  man 
fi«  in  bie  Slälje  eineä  warmen  Ofenä  ftetlen;  ebe  man  fie  aber  rairllicb  in  (Scbrauifi 
nimmt,  ftelll  man  fie  etVaS  meiter  Dom  Ofen  weg,  metl  man  beim  Sreben  fonft  }n 
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fel^r  \ä)tv\^t  unt)  baburcb  bte  Suft  mit  ^eud^ttgfeit  erfüllt.  Ueber^aupt  ift  e$  Yemesf« 
meg$  loon  befonberem  ^oxtifeil,  tDenn  bie  Suft,  tvetd^e  bte  SRafd^tne  untgiebt^  matm 
ift;  bie  9Jlaf(^ine  mirlt  am  beften,  menn  fte  ettoaS  toArmet  ift,  a(d  bie  Suft,  meil  fte 
bann  am  menigften  geneigt  tft^  ^d^tigfeit  auf  ft^^  ^u  ))erbi<i6ten.  ^n  einem  falten, 
trodenen  Siawmt  tovdt  bie  äRafdbine  oft  aud^  bann  gut,  »enn  fte  felbft  fa(t  ift;  nur 
mu^  man  bann  loermeiben,  fte  amul^iaud^en.  ^  StUgemeinen  gelingen  bie  SSerfud^e 
mit  ber  eie!triftrmafc(>ine,  toie  aUe  eleltrifd^en  Sßerfu^c,  im  Sbinter  beffer,  als  im 
6ommeT,  toeil  bie  Suft  im  38inter  gett)5l^nli(i&  ttodener  ift. 

3n  jebem  t^aüe  ift  ed  ^tvedm&^ig,  bie  @Aule,  todä^^  ben  6!onbuctor  trägt  unb 
bie  Sl;e  bor  bem  ©ebraud^e  borfid^tig  tnit  einem  trodenen,  n)ol  au4  etmad  enoArmten 
%uie  abzureiben. 

S)a8  Sufebrett  ber  3Rafd(^ine  »irb  mit  einer  ©dbraubsioinge  am  S^ifd^e  befcftigt, 
bamit  man  biefelbe  beim  S)rel^en  nidftt  berfd^iebt.  ^e  meiter  bie  äRafc^ine  bon  ans 
beren  3)ingen  entfernt  ift,  um  fo  beffer  mirft  fte;  bedl^alb  entferne  man  aQeS,  mad 
man  ni(^t  ^u  bem  gerabe  anjufteQenben  Serfud^e  braucbt;  iniSbefonbere  bringe  man 
rau^e,  edtige  5törper  unb  brennenbe  ^er^en  nid^t  unnbtl^igertoetfe  in  bie  3l&\)e  ber 
ajlaf^ine." 

^etm  IDrel^en  ber  Kurbel  n)irb  ba^  9tet{ijeug  negattb,  ber  Sonbuctor 
pofttib  eleftrifd^.  !Der  geiDÖ^nlic^en  Sludbrud^n^rife  nad^  nimmt  bie  @aug« 
üorri(i^tuitg  bte  pofttibe  ßleftricitöt  ber  ®(l)cibc  auf  unb  tl^eilt  fic  bem  Son* 
buctor  mit;  toir  »iffen,  baß  ber  eigentttdie  SSorgang  ber  ift,  bog  bie  pofitiöe 
glcftricität  ber  ©d^eibe  in  ben  ®<)ifecn  eine  SSert^eilnng  ^crborruft,  pofitibc 
Sleftricität  nac^  bem  (Sonbuctor  treibt  unb  negatibe  in  bie  (Spieen  }ie^t,  bie 
üon  biefen  nad^  ber  S^eibe  I^Jn  au^gcftra^tt  wirb  unb  fi(^  mit  ber  ba  be^ 
finblic^en  pofitiben  Steftricität  berbinbet,  bie  ®(I)cibc  atfo  uneleftrif^  mac^t* 

Scrü^rt  mon,  nac^bem  man  bie  SWafc^inc  ein  menig  gebre^t  l^at,  mit 
einem  ^robeWgeld^en  crft  ben  Sonbuctor  unb  bann  ba«  (Solbblatteleftroffop 
(ba«  toomögti^  einige  SDieter  bon  ber  SWafd^inc  entfernt  aufgcfteUt  wirb,  um 
ni^t  bon  iffx  beeinflußt  gu  werben),  t^eilt  alfo  bem  Steftroffop  etwa«  t)on 
ber  SleltricitSt  be«.  ^onbnctor«  mit,  fo  gelten  bie  üBlätt^en  au^einonber  unb 
wenn  man  nun  bem  SteltrofEop  einen  geriebenen  ®(a«ftab  nähert,  fo  nimmt 
bie  iDibergenj  no(^  ju,  jum  ^eweife,  baß  bie  bom  Sonbuctor  geholte.  @Ief^ 
tricität  ber  be«  ®Ia«ftabe«  gtei^namig,  alfopofitib  ift."  ©erül^rt  man 
baö  9tci6jeug  mit  ber  ^robirtugel  unb  nähert  fie  bem  pofxiio  gelabenen  dUU 
troflop,  fo  nimmt  bie  iDiöergeng  ber  ©Wttd^en  ab,  bie  Sleftricitftt  be«  Sfrib^ 
jcug«  ift  alfo  negatiü." 

SBid  man  au«  bem  Sonbudor  bei  ber  Stnn&^erung  eine«  (eitenben  ^ör^ 
per«  anbauemb  fräftigc,  elcf trifte  gunfen  l^aben,  fo  muß  man  ba«  9?cib* 
jeug  burc^  einen  !Dra^t  ober  eine  Heine  metaUne  ^ette  in  leitenbe  SSerbin^^ 

^*  Offen  brennenbe  ober  glimmenbe  St^xptt  mirYen  A^ntic^  wie  @))i(en,  aber  nod^ 
fiärTer  faugenb;  eine  in  einem  ®ladc^Iinber  brennenbe  $!am))enflamme  wirft  nic^t  otet 
f(^äblid^er,  al9  bie  nid^tbrennenbe  Sampe  an  unb  für  fi(^. 

«*  ©outen  bie  Sl&ttc^en  bed  (SCeftroffob«  nadft  ber  ^erü^rung  mit  ber  ^robefngel 
JU  flarf  bibergiren,  um  no(4  ein  weitered  Sludeinanbergel^en  gugulaffen,  fo  oermtnbere 
man  bie  (Sleftricität  be«  (SIeftroffopd  etmad,  inbem  man  mit  ber  guoor  iebcdmol  entlabe* 
nen  VroBefugel  bad  (Sleftroffop  einige  SO^ale  berührt. 

**  Wlan  nähere  bie  negatio  getabene  ^robefugel  bem  (Sleftroffop  (angfam,  um 
ftd^  feiner  ^äufc^ung  aud^ufe^en;  bringt  man  fte  glet^  bis  )ur  8erü§rung  ^eran,  fo 
fann  e«  gef^e^en,  baß  bte  $31&ttd^eit  flärfer  audeinanberge^cn  ald  guDor,  n&mlit^  bann, 
menn  sufAtlig  bie  negattt)e  üleetrtcitätdmenge  ber  $robefu§e(  mefentlti^  grSfier  ifl,  at« 
bie  pofttioe  bed  (S(eftroffof)9,  fo  baß  festere  ganj  aufgehoben  unb  bad  (Slcftroffop  tjegattt» 
gelaben  wirb. 
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bung  mit  bcm  J^w^oben  bringen.  Sei  einer  3Kaf(^tnc  öon  ber  in  unferer 
gigur  angenommenen  ®röge  cr^ätt  man  au«  ber  Meinen  am  ßonbuctor  an* 
gebratl^ten  Äuget  10*"'  lange  fjunfen,  an^  ber  großen  Sonbuctorlugel  etma 
i^atb  fo  lange.  !Ba§  bie  i^unfen  au«  ber  fteinen  ^gel  länger  »erben,  al« 
bie  arte  ber  großen,  lann  niijt  SBunber  nel^men,'  ba  »tr  miffen,  bag  auf 
^eröorragungen  bie  ßleftricität  immer  eine  größere  (Spannung  ^at,  at«  auf 
ben  breitern  2:^eilen  eine«  teitenben  Äörper«. 

Um  fvdftige  ^n!en  ju  erhalten,  nd^^erc  man  bem  ©onbuctor  bie  innere,  glatte 
Släd^e  ber  flacb  au^geftre(iten  ^anb,  nic^^t  bie  Äußere,  mit  feinen  paaren  befeftte  Seite, 
toeil  bie  $aare  als  6^)i|en  toirfen  unb  bie  ©leftricität  be»  ßonbuctorg  burd^  3uftrab« 
(ung  negatiüet  3nfluenjele!tricität  fc^iüäc^cn.  9lo(it  beffer  ift  e^,  bem  Sonbuctor  einen 
jiemli(j&  arofeen,  runben  3BetalI!örpcr  ^u  näbem,  etwa  bie  gewölbte  Seite  eineä  glatten 
6peifelönete,  beffen  Stiel  man  in  ber  $anb  l^ält. 

2Ilg  Äetten  jur  Seitung  ber  eieftricität  (§.  93.  $ut  Slbleitung  tjom  JReibjeug  nad^ 
ber  @rbe)  bienen  am  beften  lange,  bid^tgerrunbene  Spiralen  au§  bünnem  2)rabt  mit 
an  ben  (Snben  angcl5t^;eten,  ftärferen  2)rabtbafen;  einige  fold^e  Spiratfetten  bon 
berfd^iebener  Sdnge  toerbcn  getob^nlid^  einer  ©teftririnnafd^ine  beim  SBcrfauf  bei» 
gegeben. 

SBitt  man  au«  bem  9teibjeug  i^unfen  bon  negatiber  ßleftricität  l^aben, 
fo  i^ebt  man  bie  Slbteitung  beffetben  na^  ber  @rbe  auf  unb  ücrbinbet  ben 
gonbuctor  leitenb  mit  ber  Srbc.  Obgleich  fi(^  im  SReibjeug  genau  fo  biet 
negatiüe  (äteftricität  entwicfelt,  »ie  am  Sotiburtor  pofitibe,  giebt  boc^  ba« 
JReibjeug  ni(!^t  fo  groge  gunfen,  al«  jener,  weil  e«  bem  gu^brett  ber  Wta^ 
fc^ine  jlemlitl  na^e  ift  unb  immer  einen  SCl^eit  feiner  gleftricitSt  burc^  ©tra^- 
lung  berliert. 

JDrel^t  man  bie  SWaft^ine  längere  ^üt  fort,  »äl^renb  »cber  ber  Son= 
buctor,  noc^  ba«  3teibgeug  in  leitenber  SJerbinbung  mit  bem  gu§bobcn  ift 
unb  gie^t  nur  au«  einem  üon  bciben  SC^eilen  fortgefefet  O^^nfen,  fo  »erben 
biefetben  fel^r  balb  fc^toät^er,  ja  fie  ^ören  toot  faft  ganj  auf.  SBill  man  fort* 
gefegt  au«  einem  bon  beiben  2^^eiten  fräftige  gunfen  jic^en,  fo  mu§  man 
aud^  bon  bem  anberen  2:^eite  fortwä^renb  bie  (äteftricität  »egf Raffen,  »a« 
am  beften  burd^  Slbteitung  nad^  ber  ßrbe  geft^ie^t.  35a  au(^^  bie  beim  $Rei= 
ben  auftrctenbe  ßleltricität  eigentlitfi  ni(I)t  neu  erjeugt  wirb,  fonbern  nur  bie 
bor^er  ber6unbenen  ßteftricitäten  getrennt  werben  unb  ba  fomit  bon  ber 
einen  gteftricität  genau  fo  biet  entwidett  wirb,  wie  bon  ber  anberen,  fo 
fann  feine  pofitibe  ßtcftridtät  mel^r  auftreten,  wenn  ba«  SReib^eug  fo  ftarf 
negatib  ift,  ba§  e«  nit^t  ftärfer  negatib  werben  fann  unb  umgefel^rt  fann 
feine  negatibe  (äteftricität  mel|r  frei  werben,  wenn  bie  ©d^eibe  fo  ftarf  po=^ 
fitib  eleftrif(^  ift,  ba^  fie  feine  pofitibe  ßteftricität  me^r  aufnel^men  fann.    . 

!Da  nun,  wenn  ba«  SRcibjeug.  nic^t  abgeleitet  ift  unb  man  aud)  feine 
ßleftricität  in  gorm  bon  gunfen  bobon  wegnimmt,  e«  batb  bbtiig  mit  ne== 
gatiber  Steftrlcität  getaben  ift,  fo  würbe  batb  gar  feine  pofitibc  (Steftricität 
me^r  in  ber  ®d)eibe  entwidtett  werben,  wenn  •  mi)t  ba«  SReibjeug  immer 
roieber  einen  3:^cit  feiner  ßteftricität  burd)  2lu«ftra^tung  nac^.  bem  i^w^^tett 
ber  SDlafd^ine  bertbre.  Umgefel^rt  wirb  ber  Sonbuctor,  wenn  man  i^  feine 
SIeftricität  cntjie^t,  beim  ^rel^en  ber  SWafc^inc  batb  fo  ftarf  Jjofitib  getaben 
fein,  ba^  er  burd)  bie  Spieen  ber  ©augborric^tung  feine  negatibe  (Steftricität 
me^r  gegen  bie  ©d^eibe  au«ftra]^tt;  biefe  wirb  beim  35ur^gang  bur(^  bie 
©augborridjtung  ni^t  me^r  uneteftrift^  unb  fann  bann  beim  ^Reiben  feine 
pofitibe  Steftricität  mel^r  aufnehmen,  e«  fann  fid|  atfo  bann  aut^  feine  nc^^ 
gatibe  me^r  entwidfetn. 


376  IS(((tiicitllt  nnb  anagnctiemue. 

^ad|  ber  ®t'i%t  bed  Sonbuctoiä  rii^lct  ftd)  btc  iätmgt  (5(ettiicitot,  btc 

[i6)  auf  i^m  onfanimeln  (äft;   ouf  einem  grogen  ßoiibuctor  itiufe  fi<^  inef)i; 

Steftiicitüt  aniamntelit ,  at@  auf  einem  (leinen,  c^e  Me  nämUdie  <S))annu)ig 

eiitftefjt;  efje  man  otfo  gnnfeit  Bon  ßteic^er  Sänge  et^äU.  T)ie  ^untni  folgen 

bee^aib  bei  einem  gvügeten  @onbuctoc  (angfomer  auf  einanber,  bafilr  bringt 

aber  auiJj  jeber  gnnle  eine  größere  ^Dlenge  (Sleftricität  auf  einmal*  unb  ift 

atfo  fträftiger,    atß  bei  fleinetem  (Sonbuctor.    ^üx  SJeigtÖfeerung  be«  Son» 

budore  bient  ber  fogenonnte  gunlenring  Sig.  317,  ein  King  Don  §oIä 

mit  einem  in  bie  obere  Oeffnung  ber  Sonburtotfuget  (joffenben  ©tiele.    Da 

baß  .^otj  an  unb  für  fid)  rein  fe^r  guter  Seiter  ift,  fo  roirb  ber  SRinfl  aus 

i»ei  auögefiü^tten  §ätfteii  jufammengeleimt  unb  in  bie  ^ö^Iimg  ein  Giffn= 

Fi,.  n7.  brai)t  eingelegt,  um  bie  @Icftrici< 

tat  \ä)net  über  ben  gonjen  9ting 

gu  oerbreiten. 

(Se^t  mau  ben  IRiuB  ouf  ben 
@onbuctor  auf,  fo  folgen  bie  gun= 
ten  bebeutenb  langfamer,  alä  Dor^ 
^er,  bafilr  finb  fie  aber  beträtet* 
Üäf  lamer,  glänjenber  unb  fä^l« 
borer,  ole  o^ne  ben  SRing. 

iSei  ben  (^^UnbetmafAic 
nen  ift  ber  SReiber  ein  an  beiben 
(£nben  mit  einer  9lrt  Don  §ol6 
nerfe^cncr  ®tasc^linber;  burt^ 
beibe§älfe  geljt  eineSlje,  um  meldic 
ber  Sljlinbergebre^t  Wirb.  (5inein= 
jelneS,  na^  ber  äüblbung  be«  69> 
tinbere  üu«ge^ii^(teö  Meibfiffen 
toirb  bon  unten  ober  Don  ber  @eitt 
bur(^  Sfbem  nn  ben  Sljlinber 
angebrüdt;  ber  ^onbuctor  fte^t 
neben  bem  ß^linber.  unb  trägt 
einen  geraben,  metallenen  @aug> 
'/t  ut.  Ot.  famm. 

Sie  SBirlung  t«  SqUabeitnafilbine  ift  immer  eine  oerbältniSmfiSig  f^le^te; 
rooUte  man  eine  feilte  3)(af4ine  ^erftellfii,  fo  loflrbe  biefetbe  immetbin  etlicbe  S^^oler 

ti  fleljen  Tommen,  neil  man  tDenigflenä  ben  ßl;[inber,  bie  @la$fSuIe,  ueti^c  ben 
Dttbuctor  trägt  unb  biefen  feibft  taufen  unb  ba^  ©efteil  fammt  31fe  unb  ^xbtl  beim 
S^if^ler  unb  mtdjilec  mltfite  macEien  laffen.  S)a  man  nun  cor  bei  SioUenbung  bei 
3ltafd}ine  niibt  einmal  mi^en  tann,  ob  bei  benuDte  Sqlinbei  beim  Äeiben  leii^Iii^ 
^leltricität  giebt,  ob  alfo  bie  Si^af^ine  übeibaufjt  brauibbai  ift,  man  aber  felbft  im 
gflnfligflen  'jotle  nur  Heine  Sunten  eibSlt,  fo  ttiut  man  beffei,  ganj  auf  eine  @le!- 
tiifirmaf^ine  ju  oeijtditen,  wenn  man  nidjt  eine  6(beibenmafcbine  von  ber  im  ^oi: 
ftcbenben  befdniebenen  Ifittiii^hing  taufen  lann,  bie  aui  gutem  IDtaEeiial  folib  gebaut 
15  Sl^alei  loflet  unb  für  alle  3>Dede  cCOig  auSiei<bt.*' 

"  SRur  beim  ?oben  Dsn  fe^r  giogeu  «ottmen  (f.  §.  47)  wüibe  riue  giBgtre  fflo» 
|d|ine  Soit^eilt  ddi  btr  ^iei  bcf^ncbtnen  bieten;  betartiae  IBatlericn  finbcu  fti^  aber 
o^ni^in  mol  nur  in  einigermaßen  boQfltinbtgrren ,  p6l)f< tauften  atiparalcnfammfutigtn 
unb  TOfibm  um  beften  auf  gonj  anbete  a«,  nämlii^  mit  (iuer  Sufluenjntüfi^int  (®.  371) 
geloben. 
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Die  gunfen,  »clc^c  bie  eicftrifirmafti^inc  gicbt,  fann  mon  am  fci^önftcn 
bei  3lbenb  in  einem  ganj  finftem  ^ixtmtx  beobachten.  Die  fetten  imb  fnat^^ 
f enbcn  gunf en ,  bie  man  an«  ber  großen  ßonbnctorfugel  erl|äU,  bilben  immer 
eine  einfac^e^  meift  ganj  gerabe,  meige  ober  ganj  ^ettb(aue  Sinie.  Die 
gunlen  an«  ber  fleinen  Äugel  bct^  ßonbuctorö  finb  in  ber  9tegcl  röt^lid^  ober 
Diolett  gefärbt  unb  ^aben  bie  ®eftalt  einer  Ouafte.  iJinr  ber  junä^ft  an  ber 
gonbuctorhtget  fi^enbe  Zfjtii  be«  gnnfen«  ift  einfadfi;  »eiterl^in  t^citt  fi^  ber 
gnnlen  in  fe^r  üiele,  einjelnc  gerabe,  gebogene  ober  gefditängeltc  gäben. 
3ft  bie  ÜKaf(^ine  gnt  im  ®ange,  fo  finbet  eine  9ln«ftra^lnng  fot^er  quaften* 
förmiger  f^nnfen  an«  ber  Keinen  Sugcl  auc^  o^ne  ännäl^ernng  eine«  leitenben 
fiörjjer«  ftatt.  Die  fräf tigeren  gunfen,  »ett^e  bei  aufgefegtem  gunlenring 
au«  ber  Meinen  ßonbuctorfugel  ju  gic[)en  finb,  jeigen  ferne  fo  oielfadfe  ^tt^ 
t^eilung  toie  bie  eben  befti^riebenen;  fie  ähneln  me^r  ben  gimlen,  bie  man 
au«  ber  großen  Äuget  erhält.  SSon  biefen  unterfci^eiben  fic  fid^  jeboc^  baburcj^, 
ba§  fie  nic^t  gerabc  finb,  fonbern  ganj  fo  jidjadtförmig,  wie  e«  ber  S5ß^ 
imöifnliäi  ift.  Sin  ben  (Sden  ber  3tcfja(flinie  brechen  jutoeifen  einjelne,  oon 
bem  ßonbuctor  abwärt«  gerichtete  SSerjmcigungcn  be«  gnnfen«  ^ertjor. 

S(uc^  bie  3pi^enau«ftra^[ung  mac|t  fic^  im  Dunfeln  bur(^  ein  fc^waciie« 
Sici^t  bemerllic^.  ©tccft  man  in  bie  obere  Oeffimng  bc«  ßonbuctor«  einen 
Dra^t,   fo  jcigt  berfetbe  an  feinem  gnbc  einen  (eu^tenben  ^unft  ober  ein 
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Keine«  teud^tenbe«  ^üfc^el  unb  ä^nlic^e  Sid^terfc^einungen  bemerft  man  an 
tauten  ober  f))i|en  Seitem^  bie  man  bem  Sonbuctor  nähert.  Die  ®|)i|en 
ber  au«geftre(ften  ginger,  bie  ßnben  einjelner  tjorragenber  ÄoiJf^aare  unb 
\>itU  anbere  Dinge  jeigen  glimmenbe  Si(i^t))ünlt(i^en,  wenn  fie  bem  Sonbuctor 
auf  1  bi«  2  Decimcter  genäl^ert  werben. 

3ft  bie  Sntlabung  be«  Sonbuctor«  genöt^igt,  einen  ®eg  jn  burcfitanfen, 
ber  au«  öielen,  burdi  fleine  3^^!^^^^^^"^^  getrennten  leitenben  Äör|)erd|en 
befte^t,  fo  tritt  in  iebem  fol(I)en  3tt)if<^enraume  ein  Meiner  gunle  auf.  ©ine 
re^t  tiübfd^e  folci^e  gunlenrei^e  geigt  bie  fogenannte  Sli^rö^re  (autfi 
8loron«ftab  genannt)  gig.  318  A.  (gine  etwa  0^5  lange,  12  bi«  15"^ 
bide  ®la«rö^re  ift  an  einem  Snbe  mit  einem  9)ictaüfno|)f  oerfe^en  unb  am 
anbern  Snbc  einige  Zentimeter  weit  mit  Stanniol  beliebt.  35on  bem  Sno|)f 
nad^  ber  ©tanniolbelegung  läuft  eine  fpiralförmig  um  bie  9?b^rc  gewunbene 
Steige  Heiner,  nal^e  aneinanber  liegenber  @tanniolblätt(f|en.  gagt  man  ba« 
ftanniolbelegtc  Snbe  in  bie  §anb  unb  nähert  ben  Äno^jf  wieberljolt  bem  Son*^ 
bttctor  ber  ÜJZafcf)ine,  bie  man  mit  ber  $Rec^ten  ununterbrod^en  bre^t,  fo 
erhält  man  iebe«mal  eine  fc^öne  Schlangenlinie  bon  gunlen ;  bei  aufgcftedtem 
gunicnring  geller,  al«  o^ne  benfelben.  ?egt  tban  ben  Äno|)f  bauemb  an  ben 
Sonbuctor  an,  wä^renb  man  bie  S0?afct|ine  brel^t,  fo  befommt  man  oft  anftatt 
ber  gunfencntlabung  eine  2lu«ftra^lung  t)on  einem  ©tanniolblättc^en  jum 
anberen  unb  juglcid)  in  bie  ^^uft;  ber  bem  ßonbnctor  junäc^ft  liegenbe  S^eil 
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bcr  ©^jiraHitiic  crf(f|cint  bann  mit  fcl)r  jartcn,  jicrtit^en  granfen  öon  8ic^t= 
fafcrn  bcfefet. 

(5inc  9lölirc  von  paffcnbcr  fi&nge  unb  2)i(fc  »irb  an  bciben  Gnbcn  fotocU  erbiet, 
ba^  bic  fd&arf fantigen  D'länber  ficb  abrunbcn,  nadb  bem  ßrlaltcn  bcr  beiden  (^ben 
ber  ganzen  Sdnge  nad^  md^ig  ermfirmt,  burc^  ^inburd^faugen  eined  fiuftftromeS  innere 
It(!b  audgetrodnet  unb  bann  beiberfettd  bur^  ftteng  ^affenbe  ^orfe  )}erfcblof[en,  bte 
man  b<^vt  am  (^nbe  bct  dib\)xe  glatt  abfdt^neibet.  (Sin  )}iere<!igeS  Stüd  Stanniot  n)trb 
um  ba§  eine  @nbe  bet  Äöb^e  fo  bctumgcHebt,  ba6  ein  etroo  i^  breiter  SRanb  über 
bad  ©lag  ))orftebt,  ben  man  umbricbt,  um  ben  ^orl  bamtt  ju  bebeden.  ^a§  Stan^ 
nio(  n)irb  mit  mfi^ig  bidem  Stdrfetreifter  re^t  gleid^mdSig  unb  bünn  betrieben,  bann 
mit  einem  9tanbe  ber  Sfinge  nad)  auf  bad  ®Ia$robr  aufgelegt,  burdb  9tetben  mit  bem 
f^inger  ober  einem  99Aufd^cben  äBatte  btcbt  angebrüdt  unb  nun  unter  fortn)Abrenbem 
Reiben  nacb  unb  nad^  runb  um  bie  ^b\)xe  b^umgemideU.  @d  ift,  tvie  fcbon  früber 
einmal  ermäbnt,  münfcben^tDertb,  ba^  nur  eine  ^pur  t)on  bem  ^leifter  ^n^ifiben  bem 
Stanniol  unb  bem  ®lai^  bleibe,  bocb  barf  man  au(b  nid^t  ju  ftart  reiben,  meil  man 
fonft  bad  eben  erft  angeflebte  Stanniol  mieber  loerfd^iebt.  3)ie  galten  bed  über  ben 
Itod  angelegten  Staubet  toerben  burd^  3)rüden  mit  bem  Fingernagel  mögticbft '  ^e^ 
gldttet;  man  fann  fcblie^lidb  ein  runbeS  Sd^eibcben  uon  Stanniol,  3  biS  4"*"*  im 
Surdfemeffer  Heiner  als  bie  JRöbre,  auf  biefe  Stelle  Heben. 

STOittelft  eines  fdfearfen  9)kfferS,  baS  man  an  einem  Siniale  fübrt,  fd&neibet  man 
etH(be  lange,  3  bis  4"™  breite  Streifen  »on  einem  Stanniolblatte  ab  unb  Hebt  fie 
fpirdlförmig  um  bie  ©taSrbbte  barum.  SaS  Stanniol  mu^  beim  Scbneiben  mit  bem 
SJleffer  am  Sineal  auf  einer  barten  Unterlage  aufliegen,  menn  eS  ficb  nid^t  faltig 
Ir&ufeln  foQ,  am  beften  ouf  einem  Stüd  3inrble(!b.  S^r  baS  Sluff leben  ber  fcbmalen 
Stanniolftreifen  fann  man  fid^  aud)  ber  ^aufenblafe  anftatt  beS  fileifterS  bebicnen. 
3laä^  bem  Sluftleben  beS  Streifens  »ifd^t  man  alles  unter  bem  Stanniol  t^orgequoQene 
Siebmittel  mit  einem  f endeten  3!ud^e  fauber  n>eg;  einen  3;ag  fpdter  (um  ben  Streifen 
erft  orbentlidb  feftfleben  xu  laffen)  jerlegt  man  burcb  eine  gro^e  3abl  boppelter  Ärcujs 
fd&nitte  ben  Streifen  in  ftcine  Sed^Sede  unb  entfernt  bie  jtoifd^en  benfelben  entftebenben 
Scbni^et  mit  einer  3laUl  ober  einer  3)^ef[erfpi(e.  2)ie  S(^nitte,  bie  man  burd^  baS 
Stanniol  macbt,  fmb  in  e^tg.  318  B  angebeutet;  bie  einanber  jugefebrtcn  €den  ber 
ftcben  bleibenben  Stanniolbldttd^en  foHen  0,5  bis  i""  t)on  einanber  entfernt  fein« 
Um  beim  Sd^neiben  baS  Stanniol  nid^t  ))on  ber  (^laSrbbre  loS^ufra^en,  benu^te  man 
bie  Sd^neibe,  nid&t  bie  Spije  eines  fd)arfen  SKefferS;  man  brüde  nid&t  unnötbig 
ftarf  auf,  »eil  fi(b  baS  Keffer  ouf  bem  Olafe  obnebieS  fcbneU  abftumpft  unb  fdt^drfc 
fleißig  auf  einem  SBe^ftein. 

@inen  SDleffmgfnopf  )7on  ber  in  ^ig.  31 1  abgebilbeten  Slrt  befefttgt  'man  am 
(Snbe  beS  ©laSrobrS,  inbem  man  bie  Schraube  in  ein  mit  ber  Pfrieme  in  ben  Äor! 
geftocbeneS  SodS^  einbrebt. 

ÜDie  ®pi^enau^ftrat|Iung  lägt  fic^  fe^r  beutlic^  machen  ^  toenn  man  einen 
!Dro^t  t)on  einigen  i)ecimetem  Sänge,  ber  an  einem  Snbe  3ugef|)ifet  ift,  mit 
bem  anbern  Snbe  in  bie  obere  Oeffnung  beö  ßonbuctor^  ftedt.  üDer  ßon* 
buctor  ftra^tt  burd^  biefen  !Dra^t  fo  Diet  @(eftricitöt  au^,  bag  er  nur  ganj 
fleine  f^unfen  gtebt,  laum  ein  !Dritte(  fo  lang,  (M  ol^ne  ben  ^ra^t.  3tegt 
man  ben  au^  bem  Sonbuctor  oorragenben  ^^ei(  bed  !Dral^te^  fo  um,  bag 
er  o^ngefö^r  »ogrec^t  ftel)t  unb  fteüt  bann  in  1  bi«  l'^.ö  Entfernung  ein 
@otbbIatte(eftrof!ol)  auf,  fo  »irb  bie  ©leftricitöt  bi«  ju  biefem  ou«geftra^tt 
unb  baffetbe  gelaben. 

ÜDie  SIeftricität,  welche  eine  ®)jifee  auöftrap,  tl^eilt  fi(^  jum  X^eil  bcr 
bi^t  oor  ber  ®<)i^e  befinblic^en  8uft  mit,  biefe  »irb  mit  ber  ©pifee  gicid)' 
nomig  eleftrifd^;  e«  mug  olfo  eine  Slbftogung  iwifd^en  beiben  ftottpnben. 
©ie  cleftrifirte  8uft  flicht  üor  ber  ®l)i^c,  e^  entfielet  eine  fc^toot^c  8uft^ 
ftromung,  welche  mon  ben  eleltrifd)cn  SBinb  nennt,  ^ölt  man  noljc  öor 
bie  ©iJifee  eine  brcnnenbe  Steorinferje,  beren  !Cod)t  man  fo  hirj  gefc^nitten 
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^at^  ba§  bte  Blc^ntme  nur  ganj  Kein  brennt,  fo  fte^t  man,  xoit  biefe  f^Iamme 
beim  !Crcl^cn  ber  Sßaf^inc  jur  ®eite  geblafen  tt)irb;  juteeilen  »irb  bic 
Stamme  fogar  burc^  bte  Suftftrömung  au^gelöfc^t. 

2)amit  ber  S)ra^t  bei  biefem  9}erfu((e  niii^t  in  fel^r  gittert,  nimmt  man  il^n  nidt^t 
$u  fc^macb ,  tüoa  3"^  bid  itnb  ftemmt  ihn  burd^  einen  )temli(i^  ftreng  in  bte  Oeffnung 
ber  Sonbuctorfugel  paffenben  Aort  feft. 

©0  tt)ie  bie  eleftrifirte  8uft  tjon  ber  ®px^t  abgefto^en  »irb,  fo  finbet 
natürlid^  auc!^  ba^  umgef eierte  ftatt;  fe^r  teid^t  6ett)egß^e  <S>pi%tn  taffen  fid| 
burt^  biefe  äbfto^ung  in  ©etoegung  üerfefeen.  Daö  fogenannte  elel trifte 
f^Iugrab  {$ig.  319  A  ift  ein  (ei^t  bre^bare^  ^eug  au^  bännem  ^tec^, 
beffen  Srme  in  üier  nad^  einer  S^i^tnng  feitlid^  umgebogene  ©pigen  au««* 
laufen;  fe^t  man  baffelbe  auf  bie  ©f^i^e  einer  ®to|)fnabeI,  bereu  Oe^r  man 
in  einen  in  ber  Sonbuctorbffnung  ft^enben  ftorl  geftedt  l^at  unb  bre^t  bie 
3ßafdE|ine,  fo  bre^t  fi^  ba9  ^(ugrab  in  ber  burc^  bie  Keinen  Pfeile  ange^ 
beuteten  9?id^tung. 
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Suf  ein  @tüd  gan|  bfimteS  iDlefjtnabled^  seid^net  man  mittelft  bed  dirteld  einen 
Streik  Don  10  bid  12'''°  ^urc^meffer.  $lan  brfidt.}uerft  mittelft  beg  Aörnerg  eine 
Keine  SSerttefung  in  bte  Tlitte  bed  fBUäfi,  in  bie  man  bann  bte  eine  3ir¥elfpi(e  ein- 
fe|t  unb  bie  |pdter  auf  bie  Spi^e  ber  Kabel  fommt,  tveld^e  baS  ^^ugrab  trdgt. 
3)ann  fc^neibet  man  baS  ^reu}  in  ber  ^orm  f^ig.  319  B  aud.  iBeim  6d^neiben 
verbiegt  Ttcb  bag  93(ed^;  man  mad^e  ed  butd^  fdt^toad^e^  3(uSg[ü^en  in  ber  Sampe 
h7eid^,  ridbte  ed  toieber  eben  unb  gebejule^t  ben  Slrmen  in  ber  9{dbe  ber  jtreu^ungd: 
ftclle  bie  auS  5ig.  319  A  erficbtiic&c  S3iegung.  3)ie  in  gig.  B  nad&  oben  liegenbe 
Seite  tommt  natürticb  beim  ®ebraud^  nadp  unten.  99eim  Sdpneiben  bed  S9lecbed  ad^te 
man  barauf,  ba|  man  glatte  6(^nittrdnber  befommt;.  ettoa  entftebenbe  9fiaubigteiten 
mftffen  mit  ber  6dt^ltd^tfeile  loorrtc&tig  entfernt  loerben. 

9)2an(f|erlei  attf  ber  elettrifc^en  Sngie^ung  unb  9lbftogung  berul^enbe 
Spielereien  laffen  fid^  mit  ber  SIeftrifirmafdf|ine  in  I^ätigfeit  fe|en;  oon 
biefen  feien  t|ier  einige  furj  ermähnt.' 

(gin  mütelft  eine^  ftorfe«  in  bie  Oeffnung  ber  Sonbuctorlugel  einju^* 
fe^enber,  35*^  langer  SDra^t  trägt  oben  eine  angelöt^ete,  runbc  ©led^fdieibe 
Don  2®"  35ur(^meffer,  an  »eld^e  12  biö  15  ©trcifen  oon  bünnem  Rapier 
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(am  bcften  ®ciben:pa)jicr)  angcllebt  finb;  bicfc  ©trcifcn  Rängen  für  gctDöf^iu 
lid|  gerabc  I)crunter,  mcrbcu  ober  unter  cinanber  unb  öon  bem  ©ra^tc  ob- 
gcftogen,  wenn  bie  3Sorri(I)tung  burd)  3)re^en  ber  3D2af(^inc  ctcftrifirt  wirb. 
iiUfjtxt  man  bem  cleltrifirtcn  $aj)icrftreifcn  einen  unelcftrtfirten  Äörjjer, 
j.  Sä.  bie  ^anb,  fo  mcrben  fie  bi^  jur  ©erü^rung  nac^  biefem  ^ingejogcn. 
J)er  eleftrifc^e  Äugeltauä:  S)cr  I)ecfel  eine^  ßteftrop^or«  toirb 
öermittelft  ber  an  il^m  befestigten  ©cfinure  fo  am  3lrme  eine^  9tetorten^atter« 
aufge^ngt,  bag  er  toagrec^t  5  bi«  6^™  über  ber  gläd)e  be«  Jifc^e«  f(|tt)ebt- 
Sin  bünner  SDro^t  t)on  :paffenber  Vüngc  lüirb  an  einem  Snbe  gu  einem  ^afen 
gebogen,  ben  man  an  ha^  furje  «Stäbd^en  ^ängt,  wel^e^  bie  Heine  Eon*= 
bttctorlugcl  trägt;  ba^  anbere  Snbe  wirb  auf  ben  aufgehängten  ßleftropl^or- 
bccfel  gelegt,  um  biefcm  bie  ßleftricität  be^  ßonbuctor«  mitjutI)eUen,  Unter 
ben  2)ecfel  legt  man  eine  Slnjal^t  SEugeln  öou  §oüunbermarf.  ©obalb  bur(^ 
Drel)en  ber  ÜKafc^ine  ber  53Ieä)be(f et  elef trifirt  toirb ,  jieljt  er  bie  uneleftrif d)en 
Äügeldjen  an,  biefe  fpringen  ju  tl^m  hinauf,  merben  burd}  bie  ^©erül^rung 
felbft  eleftrifc^  unb  »erben  nun  üon  i^m  fräftig  abgeftoßen.  ©obalb  fie  ben 
üCifrfl  berül^ren,  geben  fie  t^re  gleftricität  an  i|n  ab  unb  werben  bann  fofort 
tt)ieber  nad|  oben  gebogen. 

häufig  »erben  bie  Äügelc&cn  fcitli^  unter  bem  SDedel  t)orgcfd^leubert  unb  ent^ 
fernen  ftd^  fo  toeit  t)on  il^m,  ba^  fie  nid^t  mieber  angezogen  tDerben.     9Ran  ^at  Der: 

fud^t,  biefeS  SGBegfd&Ieubem  ju  t)er()inbern  hutäi  einen  ®Ia§s 
cplmber,  n)eld^er  ben  S^aum  jtDifd^en  bem  ^eciel  unb  bem  Ziii^c 
umfd^UeSt;  bie  eleftrifd^en  ßügelti^en  bleiben  ober  bann  geiüöbn- 
lid)  am  ©lafe  Rängen,  fo  ba^  bad  @pie[  ebenfalls  balb  auf^ 
^&rt.  2)em  äBegfdbteubem  loeniger  au^gefe^t  al$  fiügeld^en  fmb 
längtid^e,  bciberfeitS  in  ftumpfe  ©pi^en  cnbigenbe  6tüd!dben 
üon  ^odunbermarf  uon  ber  in  gig.  320  A,  ober  ^apietftücfd&en 
»on  ber  in  gig.  320  B  baraejteHten  gorm  unb  ©röfee.  3)iefe 
tanjen  aud^  o^ne  ben  umfi^Ue^enben  ©(aScpIinber  oft  (ange 
jiDifd^en  S)edEeI  unb  Zi\ä)  auf  unb  nieber,  ol^nc  ftdfe  feitli(i^  ju 
entfernen.  Sie  ^apierftfidc^en  bleiben  anfangt  man(^mal  rubig, 
menn  fie  flad^  auf  bem  ^ifc^e  liegen,  beginnen  aber  gu  tanken, 
fobalb  man  fte  aufri((tet. 

D^ne  @le!trifirmaWine  lann  man  einen,  freili(^  jebcdmal  nur  furjc  3eit 
bauemben  fiugeltanj  ]^en}orbringcn,  »enn  man  ben  (Slcftropbotbedel  tuxi)  »uflcaen 
auf  ben  geriebenen  Äucben  unb  Sgrübren  mit  ben  ginger  ganj  tt)ie  beim  getoöbnlicpcn 
@ebraud^e  beä  dleftropborS  mit  @le!tridtät  labet  unb  i^m  nac^  bem  aufbeben  mit 
ber  ^anb  einige  Zentimeter  über  bie  auf  bem  Sifcbe  liegcnben  Äügelc^cn  bält. 

^Bringt  man  einige  ^oUunbermarfhigcln  auf  ben  auf  bem  Äud&en  auflicgenbcn 
ßteltropborbecfel,  fo  fliegen  fic  beim  Stuf  beben  bcg  Icfteren,  bur^  bie  elcftrifcbe  W)^ 
fto^ung  getrieben,  im  Sogen  nad^  allen  Seiten  fort. 

5Da«  eleftrifc^e  ®Io(fenfi)ieI:  SJon  gwei  aRetaüglbcft^en  iftba«eine, 
b  gig.  321 A,  in  leitenbc  SBerbinbung  mit  bem  ßonbuctor  ber  2Waf(^ine,  ba« 
anbere  a  ift  nad^  ber  (Srbe  abgeleitet.  3^if^^  beiben  ^ängt  on  einem 
ifoürenben  gaben  ein  Heiner  metaüner  ^Üpptl  SBirb  bie  $Kaf(!^ine  in 
J^ätigfeit  öerfefet  unb  b  baburd^  eleftrifirt,  fo  jie^t  biefe«  ben  Älbp^jct  bi« 
jur  ©erü^rung  an,  t^eilt  il^m  t)on  feiner  SIeftricität  mit  unb  ftö^t  i^n  bann 
ab.  Xf^tü^  infolge  biefer  ^bftogung,  t^eil«  burd^  bie  9(n;ief)ung  getrieben, 
toeld^e  ber  eleftrift^  geworbene  küppd  bon  bem  uneleftrifc^cn  ®Üd^tn  a 
erleibet,  fliegt  er  nac^  biefem  ^in  unb  giebt  feine  (SIeftricität  an  baffelbe  ab, 
bie  burd)  bie  Leitung  nad)  ber  (Srbe  abfliegt.  Sobalb  ber  Sfö^el  un* 
eleftrifdCi  geworben  ift,   wirb  er  oon  b  wieber  ange5ogen  unb  beginnt  bad 
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(Bpki  öon  neuem,  toaö  folange  fortbaucrt,  atö  bie  SWafc^ine  gebrel^t  toixh. 
J)a«  abwed^felnbe  Slnfd^Iagen  be«  ÄW^jpete  on  bie  beiben  ®I9(f(I)en  bringt  ein 
teife«  ©elftutc  l^crtjor. 

3ur  ^etftellung  biefed  @^ie(§eug^  benu^t  man  ^tüei  )7on  ben  Keinen  ®I5(f<^en, 
mie  fic  an  ben  f ogenannten  ©dfeJüarjiDdlbct  SBederuliten  SScrtoenbung  pnben.  3ßo 
möglich  to&^U  man  fie  fo,  bafe  fie  enttueber  benfclben  Ston  ober  jmei  um  ein  con^ 
fonante^  SntcrbaU  (Serj,  Ouinte)  »crf^icbenc  Slöne  geben.   S)cn  Stoppel  macbt  man 

Fif .  SSI. 
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au3  einem  12  bis  15°*°^  langen  Stöddöen  3"""  bicfen  SMeffingbra^te^,  baS  man  |us 
ndd^ft  an  beiben  ^ben  abninbet  unb  bann  an  einem  dnbe  flad^  pfeilt,  mie  auS  ber 
eIHgnr  ^u  erfennen  ift.  3n  baS  fla^c  (Snbe  bobrt  man  mit  einem  feinen  ©obrer 
(^ig.  118)  ein  2o6),  um  einen  Seibenfaben  burd^^ieben  §u  !5nnen.  S^^^  Stüdd^en 
3Refpngbrabt;  i™°*.bid,  3*'"^,5  lang,  biegt  man  an  einem  (Snbe  su  einem  SRing  »on 
^ram  2)utd^meffer,  fdfeiebt  ben  geraben  a,\)M  burd^  ba§  2od^  eincg  ©löcfcben^  unb 
biegt  ibn  bann  oberhalb  ebenfalls  ju  einem  fold^en  SRing.  3n  ben  unteren  9Ung  beS 
einen  3)rabte§  fnüpft  man,  ebc  man  ibn  in  ba§  ©lödtc^en  einfe^t,  einen  etlid^e  S)e= 
cimeter  langen  oitberfaben  (loie  fold&e  jur  Stidterei  oertoenbet  toerben^;  an  ba§  anbcre 
(Snbe  biefe«  gabenS  fommt  ein  3)rabtbafen  jum  Slnbängen  an  ba§  otäbd^cn,  ba§  bie 
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!(eitie  (Eonbuctorfugel  trdgt.  ^nen  XvaU  ober  ein  Jlettc^en  barf  man  jur  Secbinbung 
ni^t  benu^cn,  »eil  burdSf  beffcn  ©eiüid^t  bag  ©tödcben  au§  feiner  Sage  qejogen 
»erben  »firbe.  ^aS  mit  bem  6ilberfaben  ))erbunbene  ®(5(!ctien  mirb  mittelft  eine§ 
habend  corbonnirter  6etbe ,  bad  anbere  mit  einem  3)ra^t  an  einen  ^ügel  ))on  ftfirferem 
^ra^te  gelängt,  ber  ouc^  ben  ^IßppeC  trägt,  liefen  Sfiget,  beffen  ^orm  au$  ber 
gigur  genügenb  ju  erfe^en  ift,  befeftigt  man  beim  ®cbrauc&e  in  ben  Hrm  eine§ 
Äetortenl^alterS. 

SBiU  man  ein  gr5|ereg  ^((odenfpiel  ^erfteQen,  fo  giebt  man  ben  Sügel  bie  ^orm 
^ig.  321  B,  ^fingt  bei  a,  b,  c  unb  d  Klöppel,  bei  i,  3  unb  5  ®Mä)tn  an  ^rd^ten, 
bei  2  unb  4  ®l5(t(i^en  an  @etbenfdben  auf;  bie  ^(dcfd^en  2  unb  5  merben  mit 
Silberfdben  üerfel^en,  bie  mittelft  eineS  gemeinfci^aftlt^en  $afen$  an  ben  ^onbuctor 
gelängt  »erben. 

ga§t  man  ein  flngcrgßebgto^e«  gtbdd^en  ©aumtt)oKe  (jcrjm)fte  SBatte) 
an  einem  @nbe  jmifd^en  bie  @))t$en  bed  ^ti^t^nQtv^  unb  !^aumend  unb 
nähert  c«  bi«  auf  etwa  10*™  bem  eleftrifci^en  (£onbuctor,  fo  rid&tcn  fid|  infolge 
ber  älnjiel^ung  aQe  ^afern  nacli  biefem  ^iu.  Sägt  man  bad  ^Ibd^en  (od, 
ol^nc  fi^  mit  ber  ^anb  gu  entfernen,  fo  fliegt  boffelbc  nad|  bem  ßonbuctor 
^in,  labet  fid^  mit  ©leftricit&t,  fliegt  noct|  ber  §anb  gurüd,  um  fid^  »ieber 
}u  enttaben  unb  Don  neuem  naci^  bem  Sonbuctur  gu  ge^en  u.  f.  f.  92ä^ert 
man  bie  $anb  bem  Sonbuctor  nod^  mel^r,  fo  mirb  bie  ^in«  unb  ;per6ett)egung 
be^  ^aumn)oIIf[ö(Ic^en^  eine  fo  rafd^e,  ba^  man  fie  taum  me^r  erfennen 
fann. 

S)a  bie  einzelnen  SaumtooIIfafem,  toenn  pe  eleftrifd^  fmb,  fic&  untcrcinanber 
abfto^en,  fo  löfen  [xä)  eine  3Renge  gafem  loÄ,  bie  fidfe  on  alle  Steile  ber  3Wafc^ine 
an^&ngen;  ba  biefe  gafem  »ie  6pi|en  toirfen,  fp  mu^  man  fte  burc^  ^biuifdt^en  ber 
9)^af(i^ine  forgfdltig  entfernen,  el^e  man  biefe  anbermeit  benu^t. 

'  ^nx  Sfolotion  groger  leitenber  ftör^jer,  bie  mit  (gleftricität  gelaben 
werben  foBen,  bient  ber  fogenonnte  Sfolirftu^I,  ein  niebriger  ^ölgemer 
©(i^emet,  beffen  (gettö^nlid^  brei)  Seine  au«  ftarfen  ®la«ftäben  gemacht 
finb*  85Jitt  man  feinen  eigenen  Äör|)er  mit  Sleftricität  belaben,  fo  beftelgt 
man  ben  SfoItrftu^I  unb  bringt  fi^  in  leitenbe  SSerbinbung  mit  bem  6on^ 
buctor  ber  SWofd(|ine,  beren  ^rbet  bon  einem  ©e^ilfen  gebre^t  wirb,  @nt* 
Weber  berührt  man  unmittelbar  ben  ßonbuctor  mit  audgeftredtem  9lrme  ober 
man  fa§t  ein  önbc  eine«  Äettd^en«,  beffen  anbere«  ßnbe  an  ben,  Sonbuctor 
onge^ängt  wirb.  3ft  jemanb  auf  fold^e  SBeife  eleftrifirt,  fo  föniten  Stnbere 
i^unfen  au«  feinem  Sör^er  ^erau«gie^en,  wenn  fie  i^  (eitenbe  Körper  nähern 
ober  er  fann  felbft  freiwillig  gunfen  au«t^eilen,  inbem  er  mit  ben  langer 
ober  mit  einem  in  ber  ^anb  gel^attenen  äJ^etaUftäbd^en  in  bie  92äl^e  onberer 
leitenber  ftör^jer  lommt.  ^WatürUd^  geigt  ein  eleltrifc^cr  ÜJZenfd^  aud^  3fa^ 
giel^ung«^  unb  3(bftogung«erfd^einungen,  in«befonbere  fann  man  bemerten, 
bag  fi(^  eingetne  ^aare  fträuben,  wenn  fie  nid^t  burd^  gubiel  ^omobe  unter* 
einonber  oerflebt  finb. 

5Die  ®ta«fü6c  bc«  Sfolirftu^l«,  bie  gewö^nli^  mit  ©d^etladf  tadirt  fiub, 
^nfiffen  felbftoerftftnblic^erweife  gut  trodfen  fein;  nöt^igenfall«  trodtnet  man 
fie  bur^  äibreiben  unb  grwärmen.  !2)er  3f olirftu^I  barf  ni^t  gu  bic^t  an 
bem  2:ifd^e  aufgeftedt  werben,  auf  bem  bie  (Sleftrifirmafd^ine  fte^t,  bamit 
bie  gu  elcftrifirenbe  ^erfon  ben  2:ifd^  nid^t  mit  ben  filetbcm  berührt-  %\iif 
bürfen  natfirlit^  bie  ^teiber  anberer  ^erfonen  nicf|t  mit  ben  Übrigen  in  ^t^ 
rül^rung  fein,  wenn  eine  cleftrifd^e  Sabung  ftattflnben  foll, 

SBegen  ber  Slu^ftral^lung  burc^  bie  %a\evn  ber  Aleiberftoffe,  bie$aare  u.  bergL 
fammelt  fid^  nie  t>iel  @leftricitAt  auf  bem  ^5rper  eines  9Kenf<^en  an;  man  ttfyäü 
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immer  nur  «eine  ^Junten.  SBiU  man  für  bie  5>erfu(i^e  nidfet  einen  eigenen  Sfolirftu^fl 
anfdf^affen,  fo  (äfet  fidfe  ein  fold&er  für  ben  (Sebrauc^  |ufammenfteüen  aus  einem  ©rett 
i?on  einigen  S)ecimetern  Sänge  unb  S3rette  unb  bier  jtarfen  SBBajferglÄfern,  bie  man 
mit  ber  Oeffnung  nadb  unten  atö  ^ü^c  unter  bie  ©den  beS  ^retted  fteUt.  SBegen 
ungleicher  $5be  ber  (^Idfer  unb  Unebenheit  bed  ^retted  ober  beg  ^^oben^  mirb 
Qttobhniid}  baS  ^rett  nid^t  an  allen  t^ier  (^dm  aufliegen;  too  fui^  stDtfd^en  il^m  unb 
bem  @(afe  ein  Bki'Uc^enraum  §eigt,  ^Uft  man  burcb  Unterlegen  ))on  ^appc  ober 
üufammengefattetem  Rapier  unter'  ba$  ©lad  nadt^,  bis  baS  Srett  eine  gan^  ftd^ere 
Sage  t^at.  fflenn  man  borfid^tig  auf  baS  Srett  fteigt,  ift  burc^auS  fein  3erbredfeen 
ber  ®läfer  ju  befür^ten;  biefelben  fönnen  eine  fel^r  bebeutenbe  Saft  tragen,  menn  fie 
nur  ben  Srud  berfclben,  aber  feine  6tö6e  auSjubalten  ^^aben.  ^üx  einen  tjorüber? 
ge^jenben  ©ebraud)  toirb  man  bie  ©Idfer  nic^t  ladiren,  ba  baS  ^bmaf<iben  beS  SadS 
unbequem  ift  unb  eine   jiemlicibe  TOenge  äßeingetft  erforbert.     S^igt  W/  ba^   bie 

Fig.  S88. 
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©lÄfer  an  unb  für  ft(^  nid^t  genügenb  ifoliren,  fo  reibt  man  fie  auf  ber  ganjen 
duneren  ^l&d^e  mit  einem  Stüacj^en  3:alg  ein;  ein  gan^  bünner  Ueber^ug  loon  3:alg 
)»er^ütet  bie  ^ilbvng  einer  leitenben  Sd^ic^t  auf  bet  OberflAd^e  beS  @lafeS  fel^r  gut 
unb  ift  burdf;  einfaches  Xbkoifc^en  leidet  mieber  §u  entfernen. 

47«  £If  birifi^c  ^itfammlttn$0ap)^araif ,  Hfirfcnn/if  if  r  Irbtrifi^cr  inlhiututn. 

J)a^  Sluöbreitung^bcftrebcn  ber  (Sleftridtät,  i^rc  vS:pannun9,  ift  bie  Urfac^e 
ha^  fid|  auf  einem  Sciter  öon  beftiramtcr  ©rbßc  immer  nur  eine  beftimmte 
3Kcnge  Sleltricität  anhäufen  lägt,  unb  gtt)ar  um  fo  weniger,  ie  me^r  ber 
betreff eube  Sörper  mit  fc^arfcn  JRänbem,  iSden  ober  ©pifeen  tjerfe^en  ift, 
tt)eld)c  bie  ßleltricität  auöftra^len.  9lu^  .einer  Keinen,  auf  einer  ©iegelladf^ 
ftonge  ifolirten  ^ledifc^eibe,  Sig.  322  A^  befommt  man  immer  nur  ganj 
fleine  ifünfd^en,  man  mag  fie  burc^  einmaligem  ober  burd^  üielmaliged  !£)aran« 
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^infü^ren  cineö  geriebenen  ®(a^ftabö  ober  burcfi  SSerbtnbung  mit  beut  ßon* 
buctor  ber  Sleltrijinnafc^ine  gelaben  t)abcn.  SBaö  man  über  ein  geioiffe« 
geringe«  SOiaß  an  SIeftricitöt  jufü^rt,  »irb  burd^  ben  9tanb  ber  ©rfieibc 
unb  tool  aud|  burd)  ben  an  i^rer  unteren  Seite  bcfeftigten  ÜDra^t  au^geftral^It. 

8egt  man  eine  groeite,  ä^nlici^e,  mit  einem  ifolircnben  ©iegelladgriff 
öerfe^enc  ©let^fc^eibe  B,  gig.  322,  fo  auf  bie  erfte,  ba|  ft(^  bcibe  mit  i^rcr 
ganjen  %l&ä)t  berühren  unb  tabet  abeymate,  fo  er^&It  man  faum  mcrtbar 
größere  gunlen,  ate  guüor  au«  ber  einzelnen  ©dieibc;  bie  aufeinanberlicgenben 
©(Reiben  l^aben  jufammen  nic^t  »efentüd^  me^r  äußere  Oberfläche,  at«  eine 
eingelne  @^eibe  unb  lönnen  be^^atb  aud^  ni^t  toefentlidi  me^r  (SIectricität 
aufnehmen.  Um  ben  eteftrifci^en  3wftanb  ber  ®d|eiben  beurtl^eilen  gu  lönnen, 
öerpe^t  man  bie  obere  ©ci^eibe  mit  einem  an  einer  Seinen-  ober  ©aumtooUen* 
fafer  ^ängenben  |)ottunbermarffugeI,  bie  untere  mit  einem  bo|)i)etten  ber«* 
artigen  ^enbet  (toie  c«  in  ber  ^i^itt  C  angebeutet  tft).  Sabet  man  bie  SSor= 
rid|tung,  fo  toirb  ba«  obere  ^enbel  oon  bemDral^t  abgeftoßen,  an  toelc^em 
e«  ^ängt,  toä^renb  bie  unteren  ^enbel  fict|  untereinanber  abftoßen.  ÜDle 
2lbftoßung  ber  ^enbel  wirb,  wenn  man  mel^rere  SWalc  mit  bem  geriebenen 
®Ia«ftabe  an  ben  ©lec^fcfieiben  l^infäl^rt,  nxi)t  größer,  afö  bei  einmaligem 
3)aran^infa]^ren:  bie  ©(Reiben  nel^men  alfo  bei  ber  Söieber^olung  be«  35er ^ 
fa^ren^  leine  »eitere  Sleftricität  me^r  auf. 

©ringt  man  jmifd^en  bie  beiben  ©d^eiben  eine  bünne  platte  au«  einem 
gut  ifoürenbcn  ©toffe  (^omgummi,  ©iegelladf,  ®Ia«),  welche  einen  etwa 
2«"  größeren  SDurt^meffer  l^t,  al«  bie  ffl(ed)fc^eiben,  gig.  322  C,  unb  Iabe| 
bie  obere  platte,  inbem  man  mit  bem  ®ta«ftabe  an  bem  auf  i^r  bc= 
feftigten  ©ral^te  ^infö^rt,  fo  labet  fie  fic^  nid|t  mcrflid}  ftörfer  al«  öor^er. 

A.  @anj  anbere  9tefultate  aber  erhält  man,  »enn  man  in  bie  Oefc 
be«  an  ber  unterm  S3Ie^f(f|eibc  befinblici^en  Drahte«  einen  an  einem  Snbe  gu 
einem  §afen  gebogenen  ®ra^t  bon  ettoa  15*^  Sänge  einengt,  beffen  anbere« 
Snbe  bie  glääie  be«  Xifdie«  berührt,  ber  alfo  bie  untere  ©d^eibe  in  leitcnbe 
35erbinbung  mit  ber  @rbe  bringt.  S^l^eitt  man  je^t  ber  oberen  ©(^eibe 
(Stettricität  mit,  fo  fteigt  ba«  ^enbel  nur  langfam  in  bie  ^öl^e;  man  mufe 
»ieber^olt  mit  bem  geriebenen  ®Ia«ftabe  an  bem  35ral|te  ^infa^ren,  um 
ba« '  ^enbel  fo  l^od^  gu  treiben,  wie  e«  bei  ben  erften  SSerfu^en  ftieg, 
8egt  man  nac^  gefrfje^ener  gabung  ben  !Daumen  an  bie  untere  SStet^fdieibc 
unb  näfjert  bann  ben  B^^O^P^Ö^^  ^^'^  oberen  ©c^eibe,  fo  erl^ält  man  ou« 
biefcr  einen  gunfen,  ber  nit^t  länger,  al«  bie  5*ü^fdf|en  bei  ben  erften  3Ser== 
fuc^en,  aber  fetter,  lauter  unb  bebeutenb  fühlbarer  ift.  SJäl^renb  jene 
Junten  burc^«  ©efül^t  taum  wa^rgune^men  waren,  f))ürt  mau  |e^t,  befonber^ 
in  ben  gingergelenfcn  eine  merHid^e  @rfd()ütterung. 

B.  3hm  wleberl^ote  man  bie  gabung  ber  SSorricI)tung  gang  in  ber  eben 
befd^riebenen  SBeife,  entlabe  fie  aber  nidE|t,  fonbern  entferne  na^  ber  Sabuug 
guerft  ben  ÜDra^t,  weld^er  bie  untere  ©^eibe  nad^  ber  Srbe  ableitet,  t|ebc 
bann  bie  obere  ©d^eibe  mittelft  i§re«  ifotirenben  ©iegelfadtgriffe«  auf  unb 
ne^me  enblid)  aud^  bie  ifoürenbe  platte  öon  ber  unteren  ©(^eibc  ab,  inbem 
man  fid^  ^ütet,  festere  ableitenb  gu  beröl^ren;  näl^ert  man  jefet  biefe  ©d|eibc 
einem  mit  einer  befannten  (Stettricität  gelabenen  Gleftroflop ,  fo  erweift  fie 
fic^  negatit)  eleltrifd^,  wenn  bie  obere  platte,  wie  angenommen,  mit  }Jofi^ 
tiöer  SIeftricität  gelaben  worben  war* 

C.  3e^t  ftetle  man  bie  S5orri(^tung  wicber  in  ber  au«  gig.  322  C 
erfid^tUd^en  Sßeife  gufammen,  o^ne  bie  untere  ©c^eibc  abguleiten  unb  treffe 
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ber  oberen  flotte  <)ofüiöe  ©leftricitöt  mit,  wä^renb  man  eine  ^robefnget  an 
bie  untere  @d|eibe  l^ä(t;  bringt  man  hierauf  bie  ^robehtgel  an  ein  gelabene^ 
ßleftroffo^),  fo  geigt  ftc  fici^  |)ofitiö  eleftrif^. 

Die  (Sleftricität,  »elc^e  man  ber  oberen  4BIed)f treibe  mitt^rilt,  betoirlt 
eine  SSert^eilung  in  ber  unteren  ©ti^eibe;  fie  ftößt  bie  gleü^namige  3nPuenj* 
eleltridtät  —  bei  unferen  SJerfuc^en  bie  ijofitioe  —  ab,  bie  bei  bem  testen 
33erfu(^e  in  bie  ^robetuget,  bei  bem  oorl^erge^enben  bur(^  ben  3)ra^t  nac^ 
bem  Xi\äi  unb  »eiter  noc^  ber  ®rbe  gel^t.  5Die  3nPuenjeIdtricität  erfter 
art  —  bei  unferen  SSerfuc^en  bie  negative  —  toirb  bur(|  bie  Sleftridtät 
ber  oberen  ©treibe  feftge^alten;  entfernt  man  erft  ben  ableitenben  iDral^t  unb 
bann  bie  obere  ©d^eibe  unb  bie  ifolirenbe  platte,  n^ie  beim  oorle^ten  S3er^ 
fu(^,  fo  wirb  biefe  gebunbene  3nfluenjeleftricität  frei  unb  lägt  fic^  am 
SIeftrof!o|)  nati^toeifen.  !Die  beiben  (Steftricitätcn,  bie  ber  oberen  ©c^eibe 
mitget^eilte  unb  bie  oon  i^r  ]^ert)orgerufene,  entgegcngefefete  3nfluenjefeftricität 
ber  unteren  ®ü)t\bt  gießen  fid|  gegenfeitig  an  unb  mürben  fici^  vereinigen, 
»enn  fie  nici^t  burd^  bie  ifolirenbe  platte  getrennt  »ären.  Dur^  biefe  gegen* 
fettige  Slnjie^ung  aber  berlieren  bie  (SIeftricitäten  i^r  SJeftreben,  nad|  äugen 
^in  fort  gu  gelten,  i^re  ®<)annung,  unb  baburc^  toirb  e^  möglich,  fie  in  oiel 
grbgerer  3Renge  auf  einem  Keinen  dianm  angufammeln,  atd  o^ne  biefe 
»edifeffeitige  Sinbung  möglic^  toäre.  SDabon,  bag  in  ber  St^at  beibe  ßleftri* 
cit&ten,  bie  ber  oberen  ©treibe  ebenfomol  ate  bie  ber  untern  gebunben  finb, 
fann  man  fic^  überzeugen,  toenn  man  bie  SSorrid^tung  toieber  toit  bei  bem 
SJerfudie  A  labet,  bann  ben  Sübteitung^bra^t  ber  unteren  ©c^eibe  entfernt 
unb  nun  abn)e(^fenb  bie  obere  unb  bie  untere  ©dieibe  burc^  ^erfi^ren 
mit  bem  tfinger  ableitet;  |ebedma(  erholt  man  nur  ein  gang  fc^mad^e^  Sünfc^en 
unb  wenn  man  nad^  mehrmaliger  SBieberl^oIung  be^  SBerfa^rcn^  bie  beiben 
©Reiben  burdf)  !Daumen  unb  S^iQe^nQtx  oerbinbet,  fo  erhält  man  immer 
iio4  eine  red^t  ffll^Ibare  Srfc^ütterung,  .gum  öewei«,  bag  bie  toieber^ofte 
Sibleitung  ber  eingetnen  SIec^fd(|cibcn  nur  einen  fleinen  Zfjtii  i^rer  Sleltricität 
entfernt  ^at» 

SSBenn  fi^  bie  eteltricitäten  ber  beiben  «lec^fdieiben  ooHftänbig  bänben, 
fo  bürfte  fid^  gar  feine  Steftricität  ableiten  laffen.  eine  ooülommene  Sd'm-' 
bung  ift  aber  nidit  möglidi,  »eil  bie  beiben  gleftricitäten  nidE|t  unmittelbar 
beifammen,  fonbern  um  bie  !3Did(e  ber  ifolircnben  platte  oon  einanber  ent^ 
fernt  finb.  Stuf  einige  ßntfernung  l^in  lann  eine  ßleltricität^menge  nicf|t  eine 
gleiche,  fonbern  nur  eine  ettoa«  Heinere  ÜJZenge  entgegengcfe^tcr  Sleftridtät 
f  eft  galten;  foü  bie  eine  ber  beiben  Sleftridtäten  ooöftänbig  gebunben  »erben, 
fo  mug  öon  ber  anbern  ein  gcwiffer  Ueberfc^ug  ba  fein,  öabet  man  bie 
obere  ©d^cibe,  mä^renb  bie  untere  nac^  ber  Srbe  abgeleitet  ift,  fo  ift  bie  auf 
ber  erfteren  ©d^eibe  fic^  fammelnbe  Snfluengelcftridtät  erfter  Srt  obüig  ge== 
bunben,  »ä^renb  oon  ber  Sleftridtät  ber  oberen  ©c^ribe  ettoa^  im  freien 
3uftanb  t)or^anben  ift;  biefe  freie  Sleftridtät  oerrät^  fid^  baburdi,  bag  fie 
ba«  ^eubel  ber  oberen  ©d^eibe  abftögt,  »ä^renb  bie  ^enbet  ber  unteren 
(Sd^eibe,  auf  ber  Irine  freie  Sleftricität  ift,  gerabe  l^emnter  ^ngen.  Sntfernt 
man  ben  älbleitung^bral^t  oon  ber  unteren  ©d|eibe  unb  berührt  bann  bie 
obere  ©dEieibe  ableitenb,  fo  fällt  ba«  "ißenbel  berfelben  niebcr,  toä^renb  bie 
^enbel  ber  unteren  ©d^eibe  auödnanbergel^en:  berjenige  2^ril  ber  Sleftridtät 
ber  oberen  ©Aeibe,  welcher  im  frricn  3wftönbe  oor^anben  ift,  ge^t  fort  unb 
ba  alfo  bie  ©efammtmenge  ber  Sleftridtät  auf  biefer  ©d^eibe  oerminbcrt 
mtrb ,  f 0  bcrmag  fie  nic^t  me^r  alte  Sleftridtät  ber  unteren  ©d^eibe  gebunben 
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ju  galten;  ein  SCl^ctl  bcrfclben  gc^t  in  bcn  freien  B^f*^«*^  ö^^^  wnb  treibt 
bic  "ißenbel  ou^einanber.  Stuf  ber  oberen  ®d|eibe  blieb  bei  ber  ©crü^rung 
berfelben  nwr  foüiet  pofttiüc  (gteftricitöt^  al^  üon  ber  negatiüen  ber  unteren 
(gd^ieibe  gebunbcn  iDerben  fonntc,  alfo  etvua«  weniger  |)ofitiüe  (SIeftricität,  aW 
bie  untere  @d|eibe  negative  entpit,  fo  ba^  je|;t  auf  ber  unteren  (Scheibe  ein 
Ueberf^ug  t)on  freier,  negativer  @(eftricität  ba  ift.  Seitet  man  nun  miebcr 
bie  untere  ©c^eibe  ab,  fo  ge^t  bicfer  Ueberfdjug  fort;  bie  ^enbel  ber  unteren 
©dieibe  faüen  niebcr  unb  bae  ber  oberen  @(I)eibe  fteigt,  e«  wirb  oben  ein 
Zfjdi  ber  Sleftricitöt  frei,  xodi  bic  aWenge  ber  Sleltricität  auf  ber  unteren 
©d^eibe  verminbert  würbe.  Durc^  oft  wieber^olte«,  obti)e(i)feInbcö  ableiten 
ber  oberen  unb  unteren  ©c^eibe  fann  man  nad|  unb  nad^  bie  93orri(I)tung 
entlaben;  jebegmal  nimmt  man  nur  ben  freien  Ueberfcl)u|  ber  gicftricität 
auf  einer  ©d^eibe  »eg  unb  betoirft  baö  greittjerben  öon  ettoa«  ßleftridtät 
auf  ber  anbem.*® 

©oM  bie  SJorrid|tung  mit  einem  SKale  entlaben  »erben,  fo  ift  bic«  nur 
baburdi  mbgtic^,  bag  man  beibe  ©(Reiben  in  leitenbe  SSerbinbung  mit  einanber 


•  ^®  5Rtmmt  man  an,  bie  ifolircnbc  ^(attc  fei  fo  btcf ,  baß  etnc  (gletftricittttömcnge 

19 

auf  ber   einen-  ©treibe  burti^    fte   ^inburc^   auf    ber    onberen   @c^etbe   nur    eine   ^ 

ntat  fo  groge  9)lenge  entgegengefe^^ter  ^(eftricität  binben  fann  unb  nennt  bie  ))ofittt)e 
@teftrtcitätdmenge ,  n^elt^e  man  ber  oberen  ©d^eibe  mttget^eilt  ffat,  1000,  fo  ftubet  {idf 

19 

auf  ber    unteren  @c^ei6e  ir^,  •  1000  =  950  negatioc  (gfeftricitat     3)iefc  fann  nur 

19  ^^ 

±r  .  950  =  902,5  ^)ofitiüe  ©leftricität  binben;  e«   befinben  fi(!^   affo   t)on   ben   1000 

(gleftricitat  ouf  ber  obeten  ©d^ctbe  1000—902,5  =  97,5   im    freien  3uflanbe  üor. 

iBerix^rt  man  (naci^bem  bie  $(bleitung  ber  unteren  «Scheibe  aufgehoben  ifi)  bie  obere  $(atte 

obtcitenb,  fo  geben  biefc  97,5  freie,  J^ofitioe  ©leftricität  fort;  bie  lurücfbleibenben,  oc* 

19 
bunbcnen  902,5  fönnen  auf  ber  unteren  ©c^eibc  nur  ^  .  902,5  =  857,375  negatiöe 

Steftricität  binben;  e«  befinben  flc^  izfit  alfo  unten  950—857,375  =  92,625  negotiüe 
^(eftricttät  im  freien  3uf^<tn^^  ^'or.    9{e(^net  mau  fo  weiter,  fo  erl^ält  man: 


9la($  ber 

3m 
(Banjen 

Oben 
Oebunben 

%ni 

9an}en 

Unten 
(Sebunben 
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Sabung 

1.  Serfl^rung 
(oben) 

3.9erä^run0 
(unten) 

3.  »erfi^rung 

(oben) 

4.  Berührung 

(unten) 

1000 
902,5 

903,5 

814,506 
814,506 

903,5 
903,5 

^857,375  = 
814,506 

814,506 

-.773,781- 
735,92 

1000-905  == 
97,5 

0 

903,5  -  814,506  » 
87,994 

0 

814,506—735,093- 
79,414 

950 
950 

857,375 

857,375 
778,781 

g  ■  1000  = 
950 

1?  .  903,5  = 
857,375 

857,375 

i?.  814,506  = 
773,781 

773,781 

0 

950-857,375  = 
93,635 

0 

857,375—773,781  = 
83,594 

0 

unb  fo  fort« 
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bringt.  !£)te  (Sntlabung  erfolgt  gait)  ))tö^(icl|^  wenn  bte  SBerbutbung  beiber 
Z^tiU  hniäj  mtn  guten  Seiter  I)ergefteüt  »trb,  »enn  man  alfo  j.  ©.  bie 
eine  ©treibe  mit  einem,  bie  anbere  mit  einem  anberen  Singer  ber  nämtic^cn 
ober  ber  anberen  ^anb  berül^rt  !3Dagegen  erfolgt  eine  ttxod^  langfamere 
(unb  weniger  ftarf  fühlbare)  ßntlabung,  wenn  bie  aSevbinbung  beiber  ©(i^eiben 
gan}  ober  }um  Zi)tii  burc^  weniger  gute  Seiter  erfolgt.  3ft  g.  ®.  bie  untere 
®(^eibe  ber  gelabenen  93orri(!^tuug  burc^  einen  ange^fingten  !}^ral^t  mit  bem 
2:ifd|e  Derbunben  unb  man  nähert  ber  oberen  ©d^eibe  einen  Siuger,  o^ne 
jugleidi  bie  untere  @d|eibe  unb  ben  t)on  t^r  ^erab^ängenben  T)xaf}i  ju  be^ 
rü|ren,  fo  muffen  bie  beiben  SIeftricitäten  um  fid^  ju  bereinigen  il^ren  ©eg 
nic^t  nur  burci^  ben  gutleitenben  'S>xa^t  unb  ben  menf(f|(id^en  &'6xptx,  fonbem 
au(^  burd^  bad  oiel  weniger  gutleitenbe  $ot}  be^  Xifd^e^  unb  bed  ^u^boben^ 
nehmen  unb  baburt^  erteibet  bie  (Snt(abung  eine  gewiffe  SSerjbgerung* 

S3orrid|tungen  wie  bie  bi^^er  betrachtete  —  befte^enb  au^  jwei  flai^tn^ 
gutleitenben  &ör|)em,  bie  getrennt  finb  burc^  eine  am  Staube  ^erum  t)or^ 
ragcnbe  ©c^id^t  eine«  3fotator«  — ,  weld^e  bienen,  um  auf  einem  oer^ältniß^^ 
mttgig  Keinen  9taume  \>\tl  ßleltricität  aniufammeln,  inbem  man  burd^  bie 
änjie^ung  ber  entgegengefefetcn  SIeftricitäten  il^re  ©Jjannung  befeitigt,  feigen 
Sonben^toren* 

Ttan  fd^neibet  au$  SRefrina«  ober  3infi)(e(b  sloet  treidninbe  Sd^eiben  Don  7  bid 
gcm  ^m^i^nteffer,  nimmt  am  Stanbe  aQen  beim  Sd^neiben  ettoa  entftanbenen  ©rat 
mit  ber  @<!^Kd^tfetle  toeg,  ricbtet  f\e  (bei  äßefrmgbted^  nad^  Dorberi^em  Sllu^glüben  über 
ber  fiampe  ober  in  fcbmad^em  ^ol)tob(enfeuer)  burd^  stopfen  mit  bem  ^oljbammer 
gut  then  unb  l&tbet  an  jebe  einen  SO^etTmgbrabt  pon  ber  aud  ber  Siaur  erftd^tüd^en 
fyotm.  SRad^bem  bie  9lefte  be^  fiDtl^maffer^  abaewafd^en  unb  bie-Sd^eiben  wieber  ob^ 
getrodhtet  ftnb,  em^drmt  man  btefe  foweit,  baf  eine  barauf  gebrücfte  ©iegeHadftange 
anfd^mil^t;  bie  @iegeUadlftange  ber  unteren  Scheibe  fittet  man  mit  bem  anberen  @nbe 
auf  ein  SSrettd^eU;  ba$  a(^  $u^  bient.  2)ie  $enbe((ben  fnflpft  man  nid^t  an  ben  an 
bie  6(^eiben  angetötbeten  S)rdbten  feft ,  fonbem  an  Keinen  S)rabtbfitd^en,  bie  man  in 
bte  Cefen  jener  ^rdbte  ein^dnqen  unb  eben  fo  (el(bt  toieber  entfernen  fann.  6d  ift 
nömlid^  nid^t  gtoechnd^ia ,  bie  $enbel  bei  aQen  9$erfud^en  an  bem  Slpparate  }u  baben, 
weil  bie  Safem  ibrer  ^ufbdngefdben  betrdd^tlidi^e  SRengen  @lettricitAt  au^ftrabten; 
man  bAngt  bie  $enbel  nur  an^  menn  man  bie  Dorbanbene  freie  Sleftricitdt  nad^^ 
weifen  koiu. 

SIU  ifolirenbe  statte  bient  am  beften  eine  gut  ifoütenbe  ®(adfcbeibe;  eS  Wi 
aber  gegenkodrtig  febr  f<b)oer,  im  ^anbel  gut  ifolirenbeS  2afe(g(aS  aufzutreiben;  man 
wirb  be^balb  gen)5bnli(^  eine  platte  Don  ^omgummi  ober  Sie^eUad  nebmen  mftffen. 
^omgummi  bat  ben  großen  SSortbeil,  ba^  e$  nic^t  ^erbrec^Itd^  ift  unb  ifoUrt  gan) 
gut,  §umal  wenn  man  ed  bor  bem  ©ebraucbe  etwas  erwdrmt,  ift  aber  foftfpieliaer 
al«  ©iegellacf.  3)ie  3)i(fe  ber  platte  Öle  fei  oon  wcld^em  3Raterial  fie  toi(l)  fott 
womOglidfe  nid^t  über  2"™  betragen,  ber  2)urd&meffer  fei,  wie  oben  bemerft,  Wenig jlen« 
2«°*  größer,  al§  ber  ber  ©lecbf (beiben ,  alfo  9  bi«  10"*°*  (er  barf  nod^  größer  fein, 
aber  nid^t  !(einer,  meil  fonft  6(e!tricitöt  bon  einer  ä3Iec^f(^eibe  über  ben  Slanb  ber 
ifoHrenben  platte  weg  }ur  anbem  9(e(bfd^eibe  überfpringt). 

Um  eine  ©iegeUadptatte  ber}ufteQen,  fc^miht  man  50  bis  60"  ©iegeUadt  in 
ganj  gelinber  Ofenw&rme  in  einem  ^efd^e  bon  S^bonjeug  ober  Steingut  (einem  gan} 
uetnen  2:öpfcben  ober  einer  alten  Obertaffe),  gie^t  eS  auf  eine  ebene  ^lAdpe  aus  unb 
brüdt  einen  ^Weiten  ebenen  Körper  barauf,  um  eS  breit  ^u  brüdten.  ÜRan  benu^t 
ba^u  entWeber  jwei  ©laSplatten  ober  )Wei  gut  eben  gebobelte  unb  mit  Stanniol  über- 
§oaene  Srettd^en;  bie  ^Idc^en,  welcbe  mit  bem  Siegellad  in  ^erübrung  tommen  foQen, 
bejireid^t  man  ganj  bünn  mit  ^ett  (man  reibt  fte  mit  einem  ßnbd^en  einer  Zalgfer^e 
ein  ober  wifd^t  fie  mit  einem  ölgetränften  Sdppd^en  ab)  —  obne  biefe  Sorfid^t  würbe 
baS  Siegellad  baran  fefttteben.  9lacbbem  baS  Siegellad  o&Qig  falt  geworben  ift, 
nhniht  man  eS  oon  ben  (SlaSptatten  ober  ^ol^ftüden  loS;  bie  »bbdfton  wirb  burd^ 
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boS  imifÄm  bem  äiegellad  unb  bem  ®la*  ober  ^oli  befinbUir  gett  fo  jtarf,  ba| 
man  bie  Stbrpet  nicift  ouäeinanbetreifeen,  ftinbetn  nur  nad}  ber  Seite  auSeinanbet' 
{(Rieben  lann. 

mü  man  bflS  ©efflfe,  in  bem  man  baS  ©legeltad  gefi^moUen  ^al,  roieber 
reinigen,  fo  toijte  man  eS  iiiil  ftar!er  ©eifenfieberlauge  au8,  biefe  IBft  tai  ©ieged 
lad  auf. 

Sie  SiegeUa(tplatte  mufe  ibret  SeiitjerbredjIiÄIeit  (lalber  mit  großer  Sorfidit 
getanbbafat  werben.  SRan  bemafire  fie  ni<6t  ä»ii4en  ben  sa\amm.tn^e\e^en  meii- 
fi^eiben  auf,  fonbeii  auf  einer  ebenen,  genßgenb  breiten  Untertage,  mei(  fie  fid>  fonft 
in  ber  ©onnenmänne  oerbiegt.  3tüeiimä6tB  ift  eä,  bie  Unterlage  ebenfalls  ganj 
fditDod)  mit  gett  ä"  beftreidjen,  bamit  bie  lUtattc  niifel  bei  längerem  «ufberoa^ren 
fe^bädt. 

5)aä  Don  ber  ^erftellung  ober  »on  ber  aufbewo^rung  feer  ber  ©iegetlaitplatte 
anfiaftenbe  gett  mirb  ber  iHein(ii)teit  wegen  oor  bem  ®ebraud)(  borfic^tig  abgeaif^t; 
bie  äBirtung  mürbe  ti  ni*t  ftiten,  wenn  e«  an  ber  platte  bliebe,  weil  Del  imb 
Jolg  gute  SfotatDten  finb. 

Soll  ein  ßonbenfator  nii^t  bieneit,  bie  SIrt  unh  Süßeife  feiner  ©Irfuitfl 
ju  etWutem,    fonbcm  nur,    eine    mijglii^fl  ßrogE  eieftricitätömenfle   anju= 
fammeln,  fo  fünnen  bie  leitenben  @d)iit)tm  mit  ber 
""■  *"■  tfoUrenben  äioifiienfi^ii^t  feft  oerbunben  m^tben.   35ie 

fleiDÖ^nliii)ftEn  (Sonbenfoforen  finb  bie  grantUn'fdje 
SEafel  unb  bie  aJcrftätf«u9«f[af(^t  (auc^  ßesb» 
ner  S^lafi^e  ober  Älrift'fSie  glaf(f)e  genannt). 

5;ie  gran!Iin'f(^e  jafel  ähnelt  gonj  bem 
oben  ÖEfi^riebcnen  ßonbcnfator.  Sie  ift  eine  fle= 
roölinlit^  uiercrfifle,  jnnjrilen  oucff  runbe  ©laötafef, 
xoeiiit  auf  betben  Seiten  mit  Stanniol  betlebt  ift; 
ein  etlid)e  (Sentimentet  breiter  SRanb  bleibt  mnb  ^enim 
«nbeftebt. 

®ie   aSerftärtunfle^lafiife  giß.   323    untet= 

fc^eibet  fi^  von  ber  J^ronRin'ft^en  iEafcl  ^ouptfäc^lic^ 

nur  bobitrdi,   boß  bie  ifolirenbe  ®if)idjt  nit^t  eben 

1  p*v  ut  or  ift'  fonbern  burrf)  bie  ©laöiuanbung  einer  metti)Qtfigen 

'   ''  '  Slafc^e  ober  59üiftfe  gebilbet  mitb.     ^in  aßetallftob, 

ber  an  feinem  oberen  (Snbe  einen  ^Dt>[  trägt  nnb  mit  feinem  unternt  dnbe 

bie  innere  @lanniotbelegung  berührt,  btent,  um  biefer  Belegung  (Stettricittit 

jujuleiten. 

Da  man  nur  feiir  (djmer  ifolitenbeS  Sofelfilüä  belommt,  luäbrenb  bie  ge»Bbn= 
liijen  ®laebftc&fen  (Sinmac^gtafer)  meifl  Iciblit^  gut  ifoUren,  ba  femer  bie  ^er- 
fiarlung^flafilje  nidit  fo  jerbre^lio;  ifl  unb  ganj  biefeüwn  ®ienfte  leiflet,  mie  bie 
^anDin'fi^e  ZaUU  f»  oerjii£let  man  am  beflen  gan;  auf  bie  Stnfertigung  ber  letiteren 
unb  begnügt  fi«^  mit  ein  paar  SeQbner  giafcb^n. 

SSer  leine  ergiebigere  ^lettniciläläquelle  &at,  alS  ben  ®ta£ftab  unb  ben  Slettro; 
))l)Dr,  mirb  fiit  nur  eine  gan)  tietne  unb  eint  mittelgrole  3!erflditungiSf[a[d)e  matten; 
erftere  5  biS  g""  meit  unb  7  biä  9™  \)oiti,  (entere  8  biä  lO™  weit  unb  12  biä 
16""  bo*.  aSer  eine  eieftrifirmafcbine  befift,  mirb  nnd)  eine  grc|e  SJerftJSrtunfl«; 
fiafdje  ober  beren  mehrere  (2  biö  4)  feerfletlen,  etwa  16  biä  20™  meit  unb  24  bi« 
32™  bo*. 

^te  geWüiitilicben  6inmad)glafer  (aucb  Bi'i^ergldfer  genannt)  eignen  fxö}  ibrce 
Meilen  Ceffnung  toegen  am  beflen  für  baä  Belleben  ber  inneren  gidcbe  mit  Stanniol. 
Sllan  tann  anftatt  fol^er  @ld[et  aud}  gewBbnlid)e  giafc^en  anwenben,  bie  man  mit 
einer  burcb  Seim  ober  9imi|  angetleblen  S^i^t  oon  ^eilf^idbnen,  anftatt  mit 
Stanniol,   au^Iteibet;  bo4   ift  bieä   wenig  rdlfiEi^,   weil  bie  jjeilfpdl)"«  (eine   fo 
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|ufammen^dnge  äRaffe  bitben,  toie  baS  @tanniol  utib  beS^alb  bie  @Ie!tridtdt  tttd^t 
fo  aut  leiten,  ^ie  orbinären,  grttnen  Stnntac^gldfer  feigen  mentger  l^übf^  auS,  a(^ 
fol(pc  t)on  farblofem  ®[afc,  erjfüflcn  i^ren  S^^i  aber  im  Ucbrigen  eben  fo  gut, 
als  biefe. 

@b^  inan  baS  geto&^lte  ©lad  mit  6tamtioI  übetjiebt,  prüft  man  ed,  ob  ed  ge^ 
nfigenb  ifolirt.  3u  biefem  Stoede  reibt  man  eS  mit  einem  Sludge  redS^t  troden  (be^ 
fonberd  bcn  oberen  2:beil),  umniicfelt  c§  mit  einem  Streifen  Silberpapier,  bcr  Vs  fo 
breit,  als  baS  @efa^  bo(9  unb  fo  lang  ift,  ba^  er  reii^lid^  um.  baf[eQ)e  b^rumreicbt 
unb  füQt  ed  innen  bis  )u  jmei  2)ritteln  mit  (Sifenfeile  ober  $ammerfcblag  an.  S)en 
6ilberpapierftreifen  »idelt  man  fo,  ba^  er  redfet  ftraff  am  &ia^  anliegt  unb  ^ttoa 
i«™  über  ben  unteren  JRanb  »orftebt;  man  binbet  ibn  burd^  Umtoidteln  mit  3h>im 
feft  unb  briii^t  ben  )7orftebenben  9lanb  fo  um,  ba(  er  fid^  einigermaßen  an  ben  iBoben 
beS  @ef&M  anlegt.  3n  bäS  auf  biefe  SBeife  ))orläuftg  mit  imi  Belegungen  ber^ 
febene  ®laS  ftedft  man  ben  SWetaUftab  mit  Änopf,  ben  man  juerjt  anfertigt,  fo  bitißin, 
ba$  er  in  ber  SÄitte  ber  IJeilfpÄbtie  aufreibt  ju  fteben  !ommt  unb  berfud^t  bann  bie 
SBorri(btung  auf  bie  unten  angegebene  SEBeife  mittelft  beS  @le!tropborS  ober  ber 
ßleftriftrmafcbine  ju  laben.  Sollte  man  feine  orbentlidbe  SBirfung  belommen,  fo 
probirc  man  ein  anbereS  ®laS;  finbet  man  ein  braucbbarcS,  fo  entferne  man  geil- 
fpdbne  unb  Silberpapier  unb  )7erfebe  eS  mit  Stanniolbelegungen. 

S)en  Stab  macbe  man  auS  3  bi«  4""*  (für  ganj  gro^e  gtafd^en  au«  e""") 
-ftar!em  aRefrmgbrabt,  etma  ein  S)rittel  länger,  als  baS,@laS  bod^  ift.  SllS  ^nopf 
eine  einfad^  angegoffene  Sleifugel  gu  nehmen,  ift  nid^t  rdtbticb^  h>eil  [xö)  eine  fol^e* 
ftugel  fdbmer  gut  glätten  lä^t.  Keffer  ift  eS,  einen  i)o})Un  ÜReffmgfnopf  )7on  12  bis 
ib"^  (für  gans  grofie  glafi^en  20°'°')  3)urd&meffer  anjulötl^en,  ben  man  auf  bie 
früber  angegebene  SSeife  ))on  ber  innen  angebrad^ten  Schraube  befreit.  ®emö^nlicb 
bleibt  beim  6ntfernen  ber  Sd^raube  Sotb  genug  im  Knopfe  bangen,  um  gu  bemirfen, 
ba(  ber  Stab  anlötbet,  menn  man  ibn  mit  S5t|^n;affer  beftreid^t  unb  in  bie  über  bie 
£ampe  gebaltene  ^ugel  bin^inbält,  bis  er  genügenb  bei^  ift;  nötbigenfallS  mu^  man 
nodb  ein  ^5mdben  SSeid^lotb  jubringen.  $en  unteren,  geto&bnlid!^  rauben  SRanb  beS 
Knopfes  glättet  man  mit  ber  Sd^licbtfeile,  unb  par  am  be(|uemften  nadb  bem  ^in- 
i5tben  beS  S)rabteS,  mii  man  ben  ^nopf  für  ftcb  allein  in  ber  $anb  nicbt  genügenb 
feftbalten  fann  —  in  ben  Sdbraubenftod  fpannen  barf  man  ibn  ni^t,  toeil  er  babei 
feiner  geringen  SBanbftärfe  toegen  gerbrüdt  tuirb. 

Sutftatt  ben  Jtnopf  unten  offen  gu  laffen,  fann  man  ibn  gang  mit  SBlei  auS^ 
füllen.  äJlan  übergiebt  guerft  baS  @nbe  beS  ^rabteS  mit  3Deicblotb,  bringt  bann  in 
ben  mit  nadb  oben  gefebrter  Deffnung  mittelft  ber  Siegelgange  über  bie  ?flamme  ge« 
Jaltenen  Änopf  folange  f leine  öleiftüdd^en,  bis  er  mit  gefd&molgenem  Slei  faft  gefüllt 
ift,  fejt  fdbliejlicb  ben  mit  Sötbloaffer  beftricbcnen  2)rabt  ein  unb  toartet,  bis  baS 
Slei  an  ibn  angefcbmolgen  ift.  ^en  2)rabt  muß  man* babei  mit  ber  B^adbgange 
f äffen,  toeil  er,  ebe  baS  SBlei  erftarrt,  gu  marm  toirb,  um  ibn  in  ben  gingem  bitten 
ju  fdnnen.  SBaS  beim  @infe(en  beS  S)ratbeS  an  Blei  auS  bem  Anopf  b^rauSquiÜt, 
entfernt  man  auS  bem  @roben  mit  StaSpel  unb  SReffer  unb  glättet  bann  ben  ^opf 
mit  Sdblicbtfeile  unb  feinem  Smirgelpapier.  3^od^  fdböner  als  bob^e,  mit  Blei  auSs 
ocfüHte  SMeffmgfnöpfe  pnb  mafRbc  SKefrmgfuaeln.  3Wan  befommt  im  $anbel  maffwe 
äugeln  mit  eingegoffenem  eifemen  Stiel,  beffen  äußeres  @nbe  mit  Sdbraubengeminbe 
§um  ßinfcbrauben  in  $olg  x»erfcben  ift,*®  2Ran  fpannt  ben  Stiel  einer  folcben  Äugel 
toagredbt  in  ben  Sdbraubenftod,  fo  ba^  faft  bie  Hälfte  feiner  2)idEe  über  bie  Baden 
Dorftel^t,  feilt  baS  Borftebenbe  toeg,  n^enbet  bie  eben  gefeilte  Seite  na6  unten  unb 
»erfdbrt  mit  ber  anberen  Seite  eben  fo,  fo  ba&  bon  bem  Stiele  nur  ein  etwa  l"",5 
tider  Streifen  übrig  bleibt.  Beim  ^^eilen  ad^te  man  barauf,  bie  ßugel  nid^t  gu  bep 
ha^en;  man  balte  bie  flad^e  ^Jeile,  beren  man  ftd^  bebient,  fo,  ba^  ibre  f(^male, 
itngebauene  Seite  ber  Äugel  gugetoenbet  ift.  3n  i°™  entfetnung  ton  ber  Rugel 
feilt  man  ben  eifemen  Streifen  burd^.     S)er  S)rabt ,  an  ben  bie  fiugel  fommen  foU, 


••  €5olc^c  Äugeln  Don  15  bi«  19™"  a)ur4meffcr  finb  —  gu  5  unb  12  «Pfennige 
bod  <@tüd  —  in  ber  Serfgeugl^anblung  oon  IB.  Stttmann  in  (S^emni^  gu  ^aben. 
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befommt  einen  ßinf^nitt  mit  ber  iBogenfeiU/  in  ben  man  ben  flad^en,  loieredtaen 
cifemen  Saufen,  ben  man  an  berftugel  ^at  fielen  laffen,  burc&  forafältigeg  SSef eilen 
einpaßt  unb  fc^lie^lid^  einl&t^et.  ^g.  324  ^eigt  Auge!  unb  S)va9t  oor  ber  Ser^ 
einigung. 

Auf  ba«  untere  Gnbc  be«  SKetallftabeg  fd^neibet  man  1**°"  lang  ©eminbe,  für 
bad  man  üvei  Heine,  r>mtd\Qt  SRuttem  beTn(btet*  S^i^^tn  biefe  flemmt  man  einen 
febemben  SWeffingftreifen  Don  6  big  lo""*  ^Breite  ein,  ber  in  ber  SWittc  burdfcbo^rt 
unb  in  bie  aug  §ig.  325  erfennbare  gorm  gebogen  ift.  ^er  ©treifen  mu^  fp  long 
fein,  ba|  bie  ^tfemung  ber  beiben  umgebogenen  6nben  ettoai  größer  ift,  afö  ber 
3)ur(^mejfer  beS  ju  uerwenbenben  ®(afe$.  S)en  ©treifen  l^ammert  man  auä  o"^,5 
ftarfem  Sled^  febemb;  e§  genügt,  toenn  et  fcblieflid^  o""*,3  bicf  ift. 

S)a8  Sefleben  mit  ©tanniol  gefdfeie^t  juerft  auf  ber  inneren  Seite.  3Ran 
Wneibet  fi*  ©treifen  »on  4  big  6''^  (für  gang  gro^e  g(afd&en  bon  8  big  12*^") 
99reite  unb  folc^er  Sdnge,  bap  fte,  n)enn  bag  eine  (Snbe  ben  oberen 
9lanb  ber  ^Belegung  biftet,  mit  bem  unteren  Gnbc  noc&  i®"  meit  auf 
ben  Soben  beg  (Sefä^eg  umgebogen  »oerben  !önnen.  Gin  folcfecr 
©treifen  mirb  mit  ©tftrfefleifter  beftricbcn ,  an  feine  ©teße  gebrad(^t  unb 
burd)  Hnbrüden  unb  S^letben  mit  bem  e^nger  junAd^ft  ba  feftgeflebt, 
tt)o  er  ben  oberen  [Ranb  ber  ^Belegung  bilbet.  2)ann  brüdt  unb  reibt 
man  i^n  oon  biefem  SRanbe  nadfr  bem  unteren  S^beite  ju  feft,  in^ 
bem  man  i^n  am  oberen  3;^ei(e  feft^ält,  um  ibn  nidfet  $u  t3erf(bieben. 
©iefeg  geftbaltcn  gefd^iebt,  inbem  man  ben  Säumen  ber  Iin!en  ^nb 
au^en  an  bag  ®(ag  anlegt  unb  mit  bem  jmeiten  unb  britten  langer 

Iin  baffetbe  l^inein  unb   auf  bag  ©tanniol  greift;   bei  ganj  Heinen 
®(äfem  bringt  man  nur  ben  3eigefinger  in'g  innere  unb  Wlt  S)aumen 
unb  Sl'littelfinger  au^en  anliegen.   3lux  bei  gan^  großen  ^lafcben  fann 
man  bag  anreiben  beg  ©tanniolg  unmittelbar  mit  ben  gingcm  ber 
redeten  $anb  mad^en;  gen)5^nli(b  mu^  man  fxäf  eineg  ©tiibd^eng  Don 
Sleiftiftgrö^e  bebienen,  um  beffen  ©nbe  man  eineh  fleincn  S3aufd&  Don 
a.  p  nat  Gr    Seinen«  ober  IBaumJoollenjcug  gewidelt  unb  mit  3*Dim  feftgebunben 
bat.     3ft  ber  ©tanniolftreif  auf  ber  2Banbfia*e  beg  ®lafeg  big  an 
ben  S9oben  feftgetlebt,  fo  brüdtt  man  ben  umgebogenen  £beil  beg  ©tanniolg  auf  ben 
Soben  feft  unb  reibt  }unfi$ft  fe^r  leife  unb  Dorfid^ti^,  n^eil  man  fonft  bag  ©tanniol 

yjg.  325.  tt)iebcr  Don  ber  2Banb  loSrei^t ; 

aQmä^lig  !ann  man  eth)ag  ftdr!er 
aufbrüdfen.  9^ad&bem  man  einen 
©treifen  fo  feftgeflebt  l^at,  bafe  er 
bid^t  am  ®lafe  anliegt ,  !lebt  man 
einen  jWeiten  ©treifen  berart  auf, 
ba^  er  oben  reci^t  fc^bn  in  gleicher 
$5^e  mit  bem  erften  enbigt  unb 
mit  einem  feitli(ben  Staube  3  big 
4°*™  über  i^n  übergreift.  SBeim  anreiben  beg  jmeiten  ©treifeng  mu^  man  barauf 
a(bten,  ba^  man  ni^t  toieber  Äleifter  unter  ben  erften  ©treifen  hinunter  brüdft;  man 
barf  begl^atb  nur  Don  oben  na$  unten,  nici^t  querüber  reiben.  Huf  gleid^e  Sßeife 
flebt  man  weitere  ©treifen  an,  big  bie  innere  SBanb  beg  ®lafeg  bebedt  ift;  bann 
fdfeneibet  man  eine  freigfbrmige  ©cbeibe  Don  ©tanniol.  Deren  ^nbmeffer  5  big  lo™™ 
Heiner  ift,  alg  ber  beg  ©lafeg  unb  Hebt  fie  auf  ben  ©oben.  3)a  berfelbe  ^en)5bnli(6 
nid^t  ganj  eben,  fonbem  ettoag  feaelf5rmig  ober  gemblbt  ift,  mu^  man  b*te  ©d^etbe 
mit  einem  Don  einer  ©teile  beg  Stanbeg  big  in  bie  SMitte  reid^enben  Ginfibnitt  Der^ 
feben;  bie  9idnbeg  biefeg  ©c^nitteg  !ommen  bann  etn^ag  übereinanber  ju  liegen.  3n 
Abnlicber  ^eife,  aber  Diel  bequemer,  erfolgt  bag  iBeHeben  ber  &u|eren  SBanb«  unb 
iBobenflfi(be. 

3!)er  beim  einreiben  beg  ©tanniolg  DorgequoQene  Aleifter  toirb  mit  einem  feudbten 
S&ppc^en  fauber  meggemifd^t,  bag  @an}e  forgfAltig  abgetrodtnet  unb  f(blie^li(b  ber 
unbelegte  Xiftil  beg  @lafeg  mit  ©^elladttfung  ladirt.     Tlan  [^te^ftd^,  bag  ©lad 
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ftArfer  }u  ertDdmten,  alS  für  ba3  Sacüren  eben  nötl^ig  tft,  toei(  fid)  fonft  im  oberen 
%\)dle  ber  Stanniolbetegung,  ber  natürlidb  vxit  voatm  toirb,  leidet  Olafen  bttben. 

^ie  9efefttc;ung  bed  Stabes  ^efc^ieldt  bei  !(einen  ^laf^en  burd^  einen  flachen 
florf,  bei  größeren  burcb  eine  Sd^etbe  »on  bider  $appe.  Äorl  ober  Scheibe  toerben 
fo  gefd^nitten,  ba^  fie  ftreng  in  bic  Deffnung  paffen  unb  in  ber  SMitte  mit  einem 
2o4e  üerfe^^en,  in  toeld^eg  ber  Stab  ebenfalls  ftreng  ^^ineinge^t«  3Wan  fc&iebt  Äorf 
ober  6d&eibe  t)on  unten  ber  über  ben  6tab  bis  faft  an  ben  ftnopf,  befeftigt  am 
Stabenbe  ben  febemben  SJieffmgftreif  unb  fejt  baS  ©anje  in  ba§  ®(ag  ein.  2Bdbrenb 
beS  dinfe^enS  mu|  man  natürli^  bie  @nben  beS  febemben  Streifend  mit  ben  Ringern 
ettoaS  jufammenbrüden,  um  fie  burcb  bie  verengte  Deffnung  be«  ®efä^e6  einbringen 
|u  fönnen.  3)en  6tab  Id^t  man  auf  bem  Soben  beS  ®(afeS  auffteben  unb  fd^iebt 
bann  ben  .ftort  ober  bie  ^appfd^eibe  foirett  I;crunter,  ba6  fie  fid^  in  ber  Deffnung 
be§  ©lafeS  einfejen.  ®er  Äorf  »irb  fotoeit  bineingebrüd t ,  ba|  feine  obere  gtdd^e 
mit  bem  SRanbe  be§  ©lafeS  gleii  ift.  Äorf  ober  öd^eibc  befeftigt  man  mit  Siegel 
lad,  inbem  man.  einen  bünnen  SiegeUadftreifen  runb  l^erum  aufftreicbt  unb  mittelft 
bc§  Sötbrobrä  tjorficbtig  auffd^mitjt,  »ie  in  ^^9-  121  angegeben  ift.  2)e§  befferen 
Slnfe^enS  megen  !ann  man  ben  Äor(  ober  bie  ^appfd^eibe  mit  einer  breiig  bieten 
aufibfnng  öon  12«™  6iegelfadt  in  6^^  Sßeingeift  überftrei*en.  S)iefe  2luf(5fung 
bereitet  man  in  einem  Keinen,  ))ertor!ten  OpobelocgldScben;  bad  SiegeUad  braudt^t 
ettoa  einen  3!ag,  um  ficb  }u  (5fen.  Sßdbrenb  ber  £^&fung  mu^  man  n^ieberbolt  unb 
jebe§ma(  vor  bem  @ebrau$e  gut  umrübren,  toeil  fxö^  bie  fd^meren  Seftanbt^eile  bed 
Siegetladd  )u  Soben  fe^en.  ^er  Hnftridf;  trodnet  langfam;  er  braucht  einige  5tage, 
um  \)axt  ju  merben.  ®en)öbn(id^  mu^  man  ibn  ein  paar  mal  toieberbolen,  menn  er 
gut  n)erben  foQ;  man  büte  fid^,  einen  ^meiten  ^nftrid^  ju  geben,  ebe  ber  erfte  gan} 
trotten  ift. 

Sei  ganj  großen  glaf^en  bringt  man  am  unteren  @nbe  beS  6tabeS  gtoei  febembc 
SRefrmgftreifen  überd  ^reu)  an,  bamit  ber  Stab  ftd^er  fte^t. 

5ilni  bequcmften  labet  man  eine  glafd^e  mlttelft  ber  @Ic!trtfirmaf(^inc, 
oibcttt  man  fie  am  unteren,  belegten  ^l^eUe  mit  ber  linfen  §anb  fagt  unb 
fo  f)&it,  ba6  ber  Änopf  ben  gonbuctor  ber  mit  ber  Siedeten  gebre^tcn  3Ka^ 
fd^ine  faft  ober  ganj  berührt  ©ro^e  glofc^en,  bie  man  nic^t  fit^er  in  einer 
>anb  l^olten  fann,  fagt  man  mit  beibcn  unb  lägt  bie  ÜRafd^ine  tjon  einem 
lef)ülfen  breiten  ober  man  fteüt  fie  neben  bie  SWaft^ine  auf  ben  S^ifc^  unb 
t)crWttbet  ben  ®tab  ober  Äno:pf  mit  ber  Sugel  be«  ßonbuctor«  burc^  anlegen 
be^  fogenannten  Slu^Iaberd  (fie^e  meiter  unten). 

3RitteIgroge  unb  Heine  Slafdieu  lann  man  mittelft  bed  &ätxopf)ox9 
laben,  inbem  man  60  bi«  100  ÜJZat  einen  gunfcn  au^  bem  ÜDedel  in  ben 
Änopf  ber  auf  bem  2:ifct|c  fte^enben  glafd^e  f^Iagen  tagt.  !5)abet  bringt 
man  jloecfmdgig  ben  SIeftro^)^or  auf  eine  Unterlage,  bag  er  fid^  nur  5  bi« 
ßcm  ^i^jj^  bepnbet,  al^  ber  Snopf  ber  %la\ä)t  unb  man  ben  ©edfel  jebeömal 
nid^t  l^od^  ju  lieben  braud^t.  SSloi)  bequemer  ift  fotgenbed  5Berfa^ren  (bad 
fid^  aber  nur  bei  einer  fertigen  5Icifcf)e,  nic^t  bei  ber  mit  Silberpapier  unb 
gifenfeilc  jufammengefe^ten  au^fü^ren  lägt):  SOian  l^ält  bie  glafd^e  mit  ber 
giufen  in  beinahe  umgelel^rtcr  Stellung  f^räg  unb  fo,  bag  firf}  ber  finopf 
4  bi«  5^"*  über  bem  9?anbe  be«  eieftropl^orbedfet«  befinbet,  fagt  bie  gäben 
be^  SJedtelö  gipifc^en  3<^i9^P"9^  ""^  J)aumen  ber  {Rechten  unb  bewegt  biefe 
fo  weit  auf  unb  nicber,  bag  man  immer  abn)cd|fetnb  mit  bem  fünften  jSm^tt 
ben  auf  bem  Suchen  tiegcnben  !Dcd(eI  unb  mit  ben  gel^obeneu  3)ed(el  ben 
glaf tfienfnopf  berül^rt.  SKan  fann  biefe  Bewegung  jiemlic^  fd^neß  au«f ül^ren ; 
nur  ^at  man  barauf  ju  achten,  bag  man  nic^t  einmal  jug(ei(^  mit  ber  ^anb 
ben  SDcdfel  unb  mit  biefem  ben  Änopf  faft  ober  ganj  berührt,  loeit  man 
fonft  eine  (Snttabung  ber  i^Iafd^e  erl^ält  unb  (eic^t  t)or  ®d|redt  bie  i^Iafc^e 
faüen  lägt.    Sin  ganj  Heine«  gläft^c^cn  lann  man  mit  §ütfe  be«  ®ta«ftabe« 
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laben;  man  fagt  ben  baö  ©lag  umfd)Iie6cnbcn  2apptn  mit  bcm  ämalgam 
gtt)tf(^en  bic  |)anbfläc^c  unb  bie  brct  legten  t^ingcr  ber  Sinfen,  bic  glafi^c 
jtt)tf(^cn  bcn  au^gcftrcrften  IDaumen  unb  3^i9^P"9^^  bcffetben,  fo  ba§  bcr 
Änopf  ber  f^Iafc^e  am  ®Ia«ftab  anliegt  unb  fü^rt  testeten  mit  bcr  Steckten 
^in  unb  l^er.  ©oütc  man  bcn  Sitopf  bcö  gcrabcn  SWcffingftabc«  ni^t  bi^ 
an  bm  ©ta^ftab  bringen  fbnncn,  fo  gebe  man  bcm  SDieffingftabc  bic  er* 
forberlit^c  ©iegung  nat^  bcr  Seite. 

3)cr  3}organg  bcr  ßabung  ift  gang  ent|prc(^enb  bcm  bei  ber  oben  bc^ 
fproc^cnen  ßonbcnfatorüorric^tung.  'Der  inneren  ©elegung  tf|eilt  man  Glcf^ 
tricität  mit  (gcwb^nlit^  pofitiüc),  bicfc  bctt)irft  auf  ber  äußeren  S3clegung  eine 
aSertl^cilung;  fie  binbet  bic  (gcn)öf}nüc^  negatioe)  Snflucnjclcftricität  bcr  erften 
a[rt  unb  ftöfet  bic  (gett)ö^n(id^  pofitiöc)  ber  gtücitcn  ab.  Scfeterc  muß  ent^^ 
fcnit  werben,  bamit  fie  nic^t  abftogcnb  auf  bie  bcr  inneren  ©degung  gugc* 
führte  Glcltricität  roixttn  unb  bie  Sinbung  berfdben  ocr^inbem  fann.  J)a 
man  bic  ^crftärfung^flafd^c  beim  gaben  gcmöl^nß^  auf  bem  Jifc^c  fte^en 
l^at  ober  in  bcr  ^anb  l^ält,  fo  ift  bie  äußere  Belegung  ft^on  t)on  fetbft  in 
bcr  nöt()igcn  Icitenbeu  Sßerbinbung  mit  bcr  (Srbe.  Siü  man  geigen,  baß  bie 
glafc^e  fid^  uic^t  laben  läßt,  njcnn  bic  äußere  ©elcgung  ifolirt  ift,  fo  ftcUt 
man  fie,  wenn  man  mit  bcr  Glcftrifirmafdfiine  arbeitet,  auf  ben  Sud)en  be« 
eicltropftorg;  braucht  man  aber  biefen  gum  Saben  bcrglaf^c,  fo  ftettt  man 
fie  auf  einen  Heincn  SfoIirftul^I.  SDiefer  njirb  an^  einem  runben  ^o^jpftüd 
oon  ber  ®r5ßc  bc«  glafc^enbobcn«  unb  brei  2,5  bi«  3^  l|ol^cn  ©icgcllact 
ftfl(fct)en  gemacht. 

ijfl^rt  man  bcr  inneren  ©elcgung  ber  ifolirteu  gfafc^c  öteftricität  gu, 
wä^rcnb  man  bcn  Singer  ober  einen  anbcrcn  Icitenbeu  Äörper  ber  äußeren 
©riegung  nähert,  fo  fann  man  bic  außen  frei  tt)crbenbe  3nfluengeleftricität 
gweiter  ärt  in  J^unfen  nat^  bem  Icitcnben  Äbrpcr  übcrfpringcn  fc^en.  35er 
abftanb  biefe«  Ä'örtJcr^  t)on  ber  äußeren  ©cicgung  betrage  2"",  wenn  mon 
mit  ben  Slcltrop^or  arbeitet;  bei  3lntt)enbung  ber  SWafc^inc  fann  er  1  bi^ 
P°*,5  betragen. 

©ntlabct  man  eine  auf  eine  ober  bie  anbere  ärt  griabcne  glafc^e,  inbem 
man  bie  äußere  Belegung  mit  einer  §anb  berührt  unb  bann  einen  fjinger 
ber  anbcrcn  §anb  fd)ncü  nac^  bem  Ä'nojjf  fü^rt,  fo  erl^ält  man  einen  gtoar 
flcincn,  aber  tauten  unb  fetten  gunfen,  ber  ba«  ©efü^I  eine«  fräftlgen  JRudf«, 
bcfonber«  in  bcn  ©clcnfcn,  Ijcroorruft.  ÜDie  Sänge  ber  iJunfcn  beträgt  bei 
einem  ^lä\6)i)m,  ba«  mittdft  bcö  geriebenen  ©laöftabö  gelabcn  ift  unb  bei 
einer  mit  bcn  Slcftrop^or  gclabencn  glafc^c  5  bi«  8™"*.  SKittelft  ber 
Sleftrifirmaft^inc  fann  man  glafd^en  t)on  gut  ifolircnbcm  ®Iafe,  bereu  SSSonb* 
ftärfe  3"^  beträgt,  fo  ftarf  laben,  baß  fie  3  bi«  6^  lange  gunfen  geben; 
manchmal  gefc^ie^t  c«  fogar,  baß  ein  t^unfc  öon  ber  einen  ©riegung  int 
anbcrcn  über  bcn  unbcicgtcn  SRanb  be«  ®Iafe«  »cgf^ringt.  SJünnwanbigcrc 
glafc^en  geben  bei  gleid^  ftarfer  Sabung  »enigcr  lange  gunfen,  afö  hid^ 
»anbigere,  »eil  fi^  bie  auf  ben  beiben  ©degungen  bepnblic^en  ßteftridtäten 
ftärfer  angicticn^  tt)enn  fie  einanber  nä^er  finb  unb  bc^^alb  weniger  ©pan^ 
nung  behalten.  Sei  febr  ftarfer  Sabung  bünnwanbiger  glafdjcn  fann  t^  aber 
oorfommen,  baß  bie  (SIeftricitäten  infolge  i^rer  ftarf en,  gcgenfeitigen  %n- 
gic^ung  fic^  einen  9Bcg  burc^  bic  ©ta^wanb  bahnen;  eine  fotc^c  burc^bo^rtc 
gtafc^c  ift  nit^t  mel^r  gu  brauchen;  oerfuc^t  man  fie  gu  laben,  fo  f<)rin9t 
bie  Gleftricität  burt^  bie  einmal  gebilbcte  Oeffnung  fofort  oon  einer  ©dcgung 
gur  anbem  über. 
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Um  t$tQf(!^en  ju  enttabm,  ol^ne  bie  (Sntlabttng  burdi  ben  ftSrper  ge^ett 
}u  (äffen  unb  ftc^  ber  (^fdifitterung  au^jufe^m,  bient  ber  Su^Uber 
gig.  326,  ein  «ügcl  t)on  ftaricm  Drol^t  mit  SWetatffnöiJfcn  an  ben  (Snben, 
ber  mit  einem  ifofircnben  ®riff  öerfelien  ift. 

ein  25  bi§  40*^  langer,  2"^  bider  3Wcffingbra^t  ioirb  bur*  Hu^glü^icn  ioci* 
genta(ibt,  an  bie  @nben  ivetben  ^öpfe  (ber  Seid^tigfeit  loegen  am  beften  ^o^(e)  an-- 
ge(5t^t  unb  ber  mittlere  ^^eil  beS  ^ra^teS,  ber  in  eine  Sled^^ütfe  fommen  foU  in 
bie  in  ber  gigtir  punftirt  angebeutete  Sorm  gebogen.  Son  einem  ©laSftab  bricht 
man  ein  12  bi^  20*^™  langet  Stüd  ab,  na^bem  man  bie  ^^^rucbfteQe  mit  ber  mit 
ffiaffer  ober  Petroleum  bene(ten,  breitanti^en  ^eile  runb  berum  ftart  eingefeilt  bat 
unb  fcbleift  beibe  @nben  auf  bem  S^leiffteme  ab,  um  ^t  ettoad  abjurunben.  @in 
t^ieredige^^  Stüd  o™™,5  bided  SJlefrtngblecb  ))on  paffenber  ©rö^e  ma^t  man  bur^ 
^udglüben  metd^  unb  flopft  e§  mit  bem 
$olj|bammcr    über   einem   runben   ;&olj*  '*»•  *••-. 

ober  Snetatlftab  ju  einer  ^Ülfe  t)on  folcber 
SSeite,  ba|  ber  @^lai^ftab  leicht  bineingebt. 
^n  ber  3ufammenfttgungi${teUe  foUen  bie 
SHanber  be^  »le*«  2"^  »eit  übereinanber 
greifen.  9Ran  beftreid^t  bie  3ufammen$ 
te^unadfuge  mit  fi&tbtt>af[er,  bringt  ein 
Stüddpen  SBeid^lotb  barauf  unb  erlodrmt 
in  ber  Sampenflamme,  bid  taS>  Sotb  bie 
^uae  orbentlid^  aufgefüllt  b^t.  S)ann  be- 
ftretcbt  man  bie  ^ülfe  innen  auf  ber  ^dlfte 
ibrer  SAnge  mit  Sbt^^toaffer,  ftedt  ben 
ebenfalls  mit  S&tbtvaffer  benetften  mittleren 
Xbeil  bed  3)rabä)ügeld  binein,  legt  ein 
erbfengro^ed  Stüd  SGBeicblotb  in  bie  ipbb* 
luna  unb  ermdrmt  loieber,  bis  f\d)  baS 
Sotb  überall  [[n^ifd^en  3)rabt  unb  hülfen-- 
n^anbuna  bineingejogen  bat  —  man  mu| 
bie  $ülfe  etttjaS  breben,  bamit  bieS  ge^ 
triebt.  3)ie  9tefte  beS  Sbtbtoafferd  merben 
mit  SBaffer  gut  »eggetoafcben  (aus  bem 
3nnem  ber  ^ülfe  unter  Bnbülfenabme 
einer  ©finfe^  ober  ^^aubenfeber),  baS  etma 
na(b  au^en  gefloffenefiotb  mirb  fauber  n^eg- 
^efeilt  unb  bann  bie  m&^ig  ern^drmte  ^ülfe 
innen  mit  Siegellad  auSgetleibet.  ^cadb- 
bem  baS  Siegellad  erfaltet  ift,  f(biebt 
man  baS  bis  gum  Sd^meljpunfte  beS 
@iegeltodS  enodrmte  6nbe  beS  ©laSftabS 
in  bie  $ülfe  binein. 

S)ie  beiben  »rme  beS  SluSlaberS  »erben  fcblieWi*  obngefdbr  in  bie  auS  gig.  326 
er|l*tli<be  Sorm  gebogen;  je  naä)  »cbürfnil  laffen  fie  fi*  in  jebem  galle  toeiter  ju* 
fammen  ober  auSeinanber  biegen. 

®etm  (Sithxanäit  faßt  man  ben  «u^Iaber  an  bem  ®Ia«ftiet,  legt  juerft 
ben  einen  Snopf  an  bie  äußere  ©elegung  unb  brel|t  bann  ben  «uölaber  fo, 
baß  fi(^  ber  jweite  Snopf  beffctben  ft^neü  bem  ftnopfe  ber  glaft^e  nähert; 
bamit  fi(^  babei  ber  erftc  Änojjf  nid^t  wieber  mn  ber  »clegung  entfernt, 
muß  man  ben  äuötober  fanft  gegen  bie  glaft^e  brüdfen. 

Set  ber  (Sntlabung  ber  glafd^e  ge^t  bie  eine  gleftricität  burc^  ben 
Seiter,  welker  beibe  SSelegungen  üerbinbct,  t)on  ber  inneren  Belegung  nat^ 
ber   äußeren,   bie  anbere  (gteftrlcität  öon  ber  äußeren  ©elegung  nad^  ber 
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inneren  ju;  iit  bem  Seilet  finbet  bie  Sewiniflonß  ber  cirtflegtngefe^ten  <Skt' 
Cricitätcn  ftatt.     !Diefe  ^enegung  bei  @leftncit£tteii  nennt  man  ben  (£nt< 

labungeftrom. 

Die  Sithtngen  be3  GntlabunflSprome«  finb  bon  nerfdiiebener  ?lrt. 
^lu^er  bcn  f[i)on  betamitcn  SÖirlungen  auf  iinfet  ©efß^t  ruft  ber  gntlabungs^ 
fttom  ber  ilJerftürlitngöflafrfie  ^Quptfä(i|li(i|  noi^  inecf|anif(f)e  Crfcdütteningen 
(SciDcgungen,  ÜJurdjbofjruiigen  ober  3^cümmerun9en)  unb  (inoärmungen 
lerBor.  ^eibettei  SBiriungcn  finb  ftärter  beim  X)ur^gQn9  beS  Strome» 
buri^  fi^Mte,  ale  bur{^  gute  Setter.  3Die  gutleitenben  SßetaUt^eile  bet 
Blaffte  unb  beö  9(u6lobers  (offen  bei  bet  Snttabung  gat  feine  3Birhing  nmfir= 
neunten;  in  Sii{Iict)teit  werben  fie  ernömtt,  aber  fo  augerorbentttd)  toeirig, 
bo6  mir  e9  niit)t  bemetlen  fbnnen.  ^gegen  Ibnncn  fit^  ft^Ict^tleitenbe 
J{br))er  beim  üDurdigang  bee  l^tlabungSftiomed  leidgt  bis  jur  Sntjilnbung 
erdigen. 

Unter  ben  ftarren  (Stoffen  ift  bur^  ben  elettrift^en  tönten  am  (eic^teften 

ju  entjiinben   ein   ftoubfeinee  ©emenge  Bon  gleii^en   Steilen   ©(^rocfel  = 

antimon   unb    i^torfonrent  Valium   (ditotfautcm   Sali,   ftatiuni' 

dilotat).      Wlan    bringt    bad    ©emenge    in    ben    fogenannten    e{ettrif(^en 

aWürfei  (in  gig.  327  im  Dun^meffet  bargeffeüf),  einen  fleinen,  Bietectigen 

ffilog  oon  ^ttcra  §oIje  mit  einer  ^Bfifung,   in  roelffte  Don  bciben  ©eiteii 

jig  „,,  SRetallbrB^te    hineinragen ,    bie   innen    1"™ 

con  einanbcr  nbfteljen,  qu^eu  ju  iKingcn  ge« 

bogen  fmb.    SHaä)  bem  giillen  beß  9J?örfer6 

mit   bem  ^ünbgemift^  ^ängt  nmn   in   ben 

tinfs  befinbli(^en  SRing  boö  (Snbe  cineö  einige 

Decimeter  langen  Äeif(i)en6,  (egt  bcffcn  an> 

bete«  <£nbe  an    bie   öugete  Belegung  ber 

,  gelobenen   gtafdie    imb   nöficrt   ben  Änopf 

'' "     '■  betfelbeu    fcftneü'  bem    tedit«    befinbliiiien 

©rafftringj   in  bem  atugenblict,  wo  bet  Sunfe  oon  bem  Änopf  na^  bem 

Tira^trinfl    unb   innen    iroif(f)en  ben   jroei  ©ragten   ö&erfprinflt,    entjiinbet 

fi(^  bie  güüung  bei  3Körfere;  fie  btennt  foft  fo  bli^ä^nlii^  ab,  »ie  @c^te6= 

pulDer. 

3n  ein  ÄtSfdjen  Bon  b™  Sänge  unb  Sreite  iinb  4'^'°  Hide  bobrt  man  oon 
obm  mit  6em  ßentruntbofetet  ein  elwa  12°"  ipetteB,  2"°  tiefeä  Soi%.  15"™  unlet 
ber  oberen  SCdibe  bobrt  man  mit  einem  feinen  ütagelboijrer  ein  Sodi  quer  buid)  bnt 
ganjen  Jtloß  unb  fdjiebt  in  baffelbe  Don  beiben  Seiten  WefTtngbiabt  »on  ber  avi  bet 
§igur  etfMbttidjen  gocm  ein;  bie  Stärle  beä  Drabtä  nefeme  mon  fo,  bafe  er  ftreng 
in  boS  gebobtte  ioi)  bineingefit  unb  oiine  befonbete  fflefeftigung  bäit.  Sie  einanber 
jugeloenbeten  ßnben  ber  beiben  S)rabte  loeröen  runblidi  gefeilt, 

®ie  leicbtt  ßntjünbbarteit  beS  ®emi|4eä,  baä  man  jum  güBen  beS  aRBrferS 
Oerloenbet,  bangt  ganj  unb  gar  baoon  ab,  ba|  bafTelbe  teiit  fein  gepuloert  ift. 
Sßegen  ber  gtuergeffl^rlitfefeit  ber  Söubmifdiung  fertige  man  nie  mebt  bouon  an,  als 
man  fofott  ju  »erbraucben  ben(t;  2"™  oon  jebem  Seftanbibeite  finb  gu  jhiei  SSerfudien 
genOgenb.  SaS  djlortaure  Salium  ift  ein  roeileä  Sa^,  baä  man  im  fianbel  ent; 
toeber  in  deinen,  bur4ri*tigen,  blättrigen  firsflaffen  ober  alä  grobe«  $ulBer  erbäH. 
G«  ift  für  fi*  allein  niijt  brennbar,  ocrurfa^t  ober  mit  brennbaren  Stoffen  gemifit 
luiotilen  febf  lebbafte  unb  mani^mal  gefäbi^Ü^e  Sierbrennungen  unb  Serpumingen ; 
man  bewabte  es  be^balb  in  einem  @(aSbücbS(ben  auf,  um  t@  vor  Seiunteinigung 
bur((  Staub,  ^oljfpdijnilien  u.  bergl.  ju  fd)Ü^en.  ^ie  abgetDogene  S)tenge  beS  Saheä 
wirb  in  einet  $orjelianreibfcbaIt  fo  lange  gerieben,  bis  fie  'iül  ganj  fein  mebüg, 
nitbt  raebt  im  SKinbefteu  tötnig  onfftblL  3)aä  feingepulnette  Sfll)  fcbftttet  man  einfl: 


<3ntiUnbttng  buTd^  beit  tteltrifc^nt  gunfen. 
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toeUen  au9  bem  SRörfet  auf, ein  $apier,  inbem  man  \>ai,  toaf^  ettoa  in  ber  SReU)- 
fetale  ober  an  ber  9ietbfeule  feftft^t,  bur^  SHeiben  mit  bem  Ringer  abtöft. 

3)aS  Sd^tvefelanttmon  ift  ein  fc^iDarjed  SDtineral,  baS  im  $anbet  qtpvdntti,  aber 
nt(i^t  genägenb  fein  gepubett  üorfommt;  e^  mu^  au^  fo  lange  gerieben  toerben,  bid 
ed  gan)  me^ig  anjufü^len  ift  unb  feine  gl&n^enben  ^ünitd^en  me^r  }etgt.  &)t  man 
bad  6d^tDefe(antimon  in  bie  [Reibfd^ale  bringt,  mu|  biefelbe  mit  SBaffer  ausgemalten 
unb  n)ieber  getrodnet  toerben,  bamit  jebe  Bpux  bed  (i^torfauren  Valiums  entfentt  ift. 
^a<Jbbem  bad  Sd^mefelantimon  gan^  fem  gerieben  ift,  bringt  man  baS  guerft  gepul))erte 
@ah  l^in^u  unb  mengt  beibe  Stoffe  gan^  innig  burc^  an(^a(tenbed  bleiben  mit  bem 
toeidpen  ^^eUe  ber  ^i^g^^P^t^-  ^^^  ^^  garten  äJ^&rferteuIe  barf  baS  ©emenge  nlc^t 
gerieben  toerben;  baburdt^  fbnnte  man  eine  6nt}ünbung  beffelben  beranlaffen  unb  fxif 
bie  $anb,  in  ber  man  bie  fteule  l^ält,  t)erbrennen. 

^er  äJlÖrfer  n)irb  fotoeit  mit  bem  ©emifdb  lofe 
gefüüt,  bot  baffelbe  bie  3)ra^te  2  bi«  3°^"  ^o(^  über^ 
bedt.  3)lan  ))erfudfte  nic^t  etioa,  ben  9R5rfer  burdt^ 
einen  $ropf  ju  )7erf(i^He|en,  babei  tonnte  er  ^erfprengt 
toerben.  SDie  brennenbe  3unbmaffe  fd^rt  atö  (eb^after 
Straft  aud  ber  SRbrferbffnung  $ieraud;  man  bewirte 
bie  ßntjünbung  mit  geftredtem  S(rm,  bamit  man  nütd 
ind  ©eftd^t  betommt.  ^adf  oemad^tem  @^ebraud^e 
reinigt  man  ben  9R5rfer  bur^  ^udtra^en  mit  einem 
alten  9)leffer  ober  bergl.  bon  ben  barin  gebliebenen, 
gef(ibmo()enen  9teften  ber  3ünbmaffe. 

35  on  tropfbaren  fiörpem  eignet  ftc^  gur 
eleltrift^en  3ö«'^w"9  ^^  ^^ft^  ber  Stetiger  (on^ 
®t^»ef elSt^er  genannt),  eine  glüffigleit,  »clt^c 
faft  ebenfo  leitet  öerbunftct  unb  fo  brennbar  ift, 
toic  ®c^tt)cfelfo^Icnftoff ,  aber  feinen  fo  unangenel^* 
men  ®cmc^  befifet.  SJen  Stiel  be«  ganj  flachen 
®.efä|eö  gig,  328  Hemmt  mon  im  8?etorten== 
^alter  ein,  ^ängt  in  ben  9ting  beffelben  ein  Snbe 
eine«  Äcttd^enö,   gie§t  einige  Kröpfen  auf  ba« 

®cf ä^  /  t^fl*  ^^^  f^^i«  ^'^^  ^^^  Äett^en«  an  bie 
äuferc  Belegung  ber  gelabenen  i^Iaft^e  unb 
nähert  ben  Änopf  ber  ^la^6)t  fc^ncö  ber  fletnen 
(Sr^b^ung  in  ber  SKitte  bc«  ®cfö§e«  —  ber 
überf^ringenbe  i5"nfe  entjünbet  jlemlic^  fic^cr  ben 
«et^er. 

S)aS  ®efaj  beftebt  a\x^  einer  Sd&cibe  tjon  bün= 
nem  2)lefjingble(|,  toelc^e«  auf  bie  untere  ©eite  eine« 
SRinge«  aus  2"""  ftartem  SWefftngbrabt  gelötbet  n^irb,  ber  ben  ^anb  be«  ®efä)5e8 
bilbet  unb  an  bem  ftdff  gteidfe  ber  Stiel  befinbet.  3)ie  ©rböbung  in  ber  SWitte  beS 
®efäje«  bringt  man  t)or  bem  Sluf Idtben  ber  SBlecbfcbcibe  an,  inbem  man  bicfe  bur<b 


O 
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rönnen,  fc^neibet  man  bie  SBled^fdfeeibe  anfangs  merecfig,  fo  baj  man  jtc  an  einer 
ede  mit  ber  gla^gange  faffen  unb  fo  in  bie  flamme  balten  fann;  na*  bem  Sin* 
lötben  entfernt  man  bie  »orftebenben  3:beile  mit  ©le^f^eere  unb  Seile. 

3)ie  tleine  ßrböbung  in  ber  3Ritte  ift  nötbig,  um  bem  gunten  einen  ganj  be» 
ftimmten  SBeg  ooraujeidfenen;  feblt  fie,  fo  breitet  er  fttfc  auf  ber  Dberflficbe  ber 
3rlüffigteit  ftrablig  auS  unb  bringt  teine  fo  träftige  ffiirfung  \)etoüx,  als  »enn  er 
eine  «njclnc,  gerabe  Sinie  bilbet.  3n  einem  tieferen  ®efd|e,  als  baS  unfrige  ift, 
lA^t  ft(^  ber  äletber  nur  fcbtoer  ent^ünben.   ^er  fcbon  bei  getobbnli^er  3intmerb?drme 
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aud  bem  ^etiiei  f\ä}  xaÜiiii  enttuiilelntie  Sampf  ift  f(^mnei  als  bic  £uft,  wie  man 
leiÄt  fetim  (ann,  loenn  man  an  önn  mit  artfeer  gefüilttn,  ftadjen  Oefflfee  Dotbri 
nod)  bem  feellen  g«iffer  btictl ;  man  Re&t  ben  buttfejidjtigtn  SJampf  Übet  bm  iHanb 
beä  @effigeS  abroartä  fliegen,  .^at  hai  ®efA^  eintn  bo^m  !Nanb,  fo  füUt  Ticb  ber 
Staum  innetrbafb  belTetben  mit  bem  ftfjmeren  ^ampf«  an,  bie  ßugel  bei  0IaFd;e  taud^t 
in  biefen  ^ampf  ein  unb  ber  J^unlen  fpHnc|t  i;an;  innerhalb  bei  ^ampfei  über^ 
babei  !ann  fitb  ber  Stelber  tro^  ber  gtofeen  fflrennbarfeit  feines  Sampfeä  riibt  ent; 
;anben,  weil  e3  ba,  mo  bie  6r^i(unc|  bui:<(  ben  Junten  ftatifinbet,  an  ber  jum 
tSrennen  n&tbigen  £uft  feblt. 

®a8  ilufgiefeen  beS  aietberä  auf  bie  flaäjt  Bätalt  barf  erft  nacb  bem  Saben  ber 
%la\ä)t  flaltfinben,  roeitmabrenb  be«  Saben«,  menigften9  Kenn  eS  mit  bem  eieltrDp&or 
gef^iebt,  ber  ätetber  üerbunftet.  feat  man  eine  eieftririrmaf4ine,  fo  bebatf  man  ;u 
biefem  Serfutbe  gar  leiner  tSlaWe;  man  flellt  baS  ©efäfe  mit  bem  Sletber  in  ber 
5Iabe  beä  Gonbuctor«  auf,  [fiit  Bon  bem  Minge  be8  JliabtftieleS  einflettdben  auf  bte 
ISirbe  ieruntiTljlm^i'n  unb  legt  eine  ^ugel  beö  Stuilabeid  an  ben  (SonbuclDi  an  unb 
\liU  bie  anbete  i  biä  i'"",5  Qbei  bie  er^&bung  bee  ©efägbobeni. 

3)er  Stellet  (ann  nid)l  —   wie  bet  Si^roefelfoblenftoff  —  unter  Söaffet  auf^ 
betDabrt  werben,  raeil  er  barauf  fdbntmmt  unb  in  Ser&brung  mit  3Baffer  betrAi^ttiibe 
iDlengen  bauen  aufnimmt.    ÜKan  uerfebe  bie  Slafifte, 
^'  in  ber  er  fi*  befinbet,   mit  einen  weiiften,  re©t  gut 

fd)Iie6enben  Rotte  unb  ftell«  fie  jebeömül  moblDetlortt 
beifeite,  e^e  man  ben  auSgegoffenen  aet&er  entjftnbet. 
Sollte  Don  biefem  etnaä  im  biennenben  3iiftanbe  lUrei 
ben  ütanb  beS  @efd&eä  unb  auf  ben  ätetortenbalter 
fliefien,  \o  genügt  retbl  tiäfligeS,  ftogroetfeS  SBIafen 
jumSluSlbfi^en,  nenigttenS  menn  man  nii^t  unnBtbig 
niel  Sletb^r  angmenbel  bat. 

brennbare    ®ofe   finb    fetbft  burd)    ganj 

fcdmot^e  etcftrifc^e  Sun^cii  IctcEit  jii   ent^itnben; 

\ti)X  häufig  fieltrgt  eä,  tai  einem  J3unfen'f(^en 

fSrenner    entftrümenbe    Seud)tglaä    burt^    äln^ 

nä^eruiifl    heö    fldabentn    Stettropöorberfele    in 

Sranb    ju    fegen,    befonbeiä    roenn    man    ben 

SStenner  gong  ober  fofl  roagrei|t  f|äü.   Um  mit 

fi^wadien  gunten  eine  fiebere  (Sntjiinbmtg  ju  be> 

"'■  ""■    '■  wirfen,    bicnt  bie  tieine  SBomif)tung  gig.  329, 

befte^enb  au3  einem  8otct,  roetdter  ein  Ku^fttömimgerb^rt^en  für  bo6  ®q8 

unb  jluei  ifolttte  Sirä^tc  trügt,  itiitfdjen  benen  ber  gun!e  überfptHngen  foU. 

3)lQn  fpannt  ben  Sort  im  ä?etocten^otter  ein  unb   ftedtt  an  bttö  ®(a6to^r 

unten   einen  flQUtf(i)ulfi^lQU(^,    bet  jur  ©aetcitung    ober  bem  SBafferftoff* 

entwidetungea}3parate  füfjri.     Stuf  ben  ®d)laui^  fegt  man  einen  ©^i^ouben- 

quetfrf)^Qf|n,  um  baö  3lu«ftrümen  beö  ®afee  fo  regeln  jn  tiJnnen,   büß  "bie 

Stamme  ni(^t  grüger  roitb,  als  fie  in  ber  jjigut  ongegeben  ift.      "Ben  ffiing 

be«  Itnte  bepnblic^en  :Draf|teS  berührt  man  mit  bem  iSinger,  wö^renb  mon 

ben  gelobenen  gIeKrop|otbei(eI  bem  SRtnge  be«  anbeten  3)tai|teö  nähert;  bie 

(^ntjänbung  erfolgt  iebeSmal  ganj  fieser. 

®ie  beiben  3)iabtc  Iflfil  nian  oben  anfangs  gerabe,  erroflrmt  ben  mittleren  Jb eil. 
bie  Siegellact  barauf  fcbmiljt  unb  umgiebt  Tie  mit  einer  bteiftiftbiden  £ülfe  Don 
Stegellad.  91a^  bem  Grtalten  fcbiebt  man  fie  in  bie  paffenb  gebobrten  Softer  beS 
konti,  giebt  ibnen  oben  bie  nBtbige  Sieming  unb  fe^t  juletft  bie  (äUiti^it  ein; 
biete  ift  oben  in  eine  Spije  mit  o,5  bis  l*""  meitet  Deffnung  auSgejogen.  SltAbte 
unb  fflo^r  tollen  fticng  in  bie  für  fie  gcbobrtm  fiScber  bineingeben,  bamit  T«  RA 
niftt  Oerfcbi^en;  bet  abftanb  ber  runb  gefeilten  ®ta^tenben  bettage  s™",  ibn^bbe 


SmBttnung  bntA  btn  SitUabnng«piraitt.  397 

übei  bn  fflflnbung  ber  SRBIire  i""',5.  Slmufet  itwn  SaffrcftofffloS,  fo  muft  boffcCbt 
in  bet  6.  242  angegebenen  SBeife  auf  feine  Weinbeit  geprüft  »erben,  efce  man  »er^ 
füllen  barf,  e€  buttb  ben  eEettrifc^en  giinlen  ju  entjünben. 

SSan  ^at  au<(  ^ßoiriditungen ,  um  batin  @emenge  oon  fieu<t)tgad  ober  Von 
SBaffcrftoffgaa  mit  Suft  —  Rnaügaä  —  ju  enläftnben,  f ogenönnte  elettrifttie  ^iftcfen ; 
biefeiben  erforbem  ge&Brige  SBorTKtil  beim  ®ebrau4e  unB  foQen  Her  unbetüiKfiiijtigt 
bleiben,  ba  man  an  il)nen  tioä)  ni(bt3  tueiter  lemm  lann,  al§  an  ber  einfa<ben 
3&nbcoTii(i)tung. 

Um  JU  jfiflen,  baß  auii  ßufe  Stiter  burdi  ben  SnKabungöftrom  er= 
niärmt  mtxhtn,  bieiit  bie  SÖorrid^tung  gig.  330.  gin  roeit^alfigeö  Opobriboc' 
glae  ifl  mit  einem  gutfdtnelenben  if orl  Dcrfe^en,  buri^  bm  jro«  !Drä^te  luib 
eine  ©lofrü^re  l)inbur(^gel)en.  8et|fere  ift  oben  big  auf  eine  SBeite  Don  ettoa 
1",5  auftgejogen  unb  roogredit  umgebogen;  bie  :ürä^te  finb  oetbmiben  binri^ 
ein  lange«,  ganj  fc^male«  ©tantiiolftreiftiien.  9Ran  ermärmt  ba«  ©tae  gonj 
wenig,  inbem  man  eö  einen  aiigenbfti  mit  ber  ^anb  umfogt  unb  bringt 
bann  on  bo«  ©nbe  be8  ©tasro^t«  einen  Itopfen  ©affa.  Die  8uft  in  bem 
®Iafc  ^at  fic^  butrfi  bie  geringe  erwär=  ,,^  ^ 

mung  ein  roentg  anSgebe^nt;  inbem  fie  ' 
fitf»  wieber  jufammenjie^t,  ge^t  ber  Saf' 
[ertropfen  ein  ©tüd  in  boS  ®toörof|r 
hinein.  :Cie  ffugere  Belegung  einer  mbg^ 
It^ft  ftart  getabtnen  ^\a^ä)t  wirb  burd) 
ein  fietti^en  mit  bem  jRinge  i>e»  einen 
■tirafiW  Derbunbcn  unb  ber  ffnopf  bem 
onberen  iKingc  \ijmu  genätjert  —  bie 
beim  !&uri$gange  ber  ^leftricilfit  burd) 
baS  feine  ©tonniofftreift^En  entwiieltc 
^ärme  be^nt  abermals  bie  Suft  ein 
wenig  aus  unb  biefe  [dfiebt  ben  93iaf< 
fertio))fen  ein  ober  einige  ÜOIiUimeter  vor' 
toÜrtS.  >/i  ut.  gt. 

2)ie  ^ti^t  ber  Sorridftung  ^g.  330  fi^en  unmitlelbat  im  jtort,  fie  brauiben 
nidrt  befonberB  burt^  SiegeKad  ifolirt  ju  fein ,  ba  bon  bei  »erbältnifimd^ig  grognt 
ßleöricitatämenge  ber  gtafi^entabung  boi!^  nur  bei  ttcinfte  Ibeil  burdj  ben  f^Iejbt' 
leitenben  SdiI,  bie  ^auptmafft  buij  baS  gutleitenbe  StannioC  gebt.  3)aä  Stanniol' 
fIreif4oi  foU  nüt  breiter  fein  al8  o^s.  üRan  fifeneibet  ti  mit  einem  ledjt  fdiarfen 
SDIeffer  an  einem  £ineal  auf  iBlei^unt erlabe;  eS  ift  beffei,  Wenn  bie  6d)neibe  beS 
benu^ten  ÜDlefferS  bom  gebogen  (roie  bei  einem  Stabirmeffer) ,  ali  loenn  fie  fpi(  ift. 
Slie  $tefeftigung  bei  6tanniDi:ftreif(ben3  an  bie  ^z&W  gefqiebt  bun^  Ummideln  ber 
üufeinanbei  gelegten  Ibeile  mit  einem  5"™  breiten,  itr""  langen,  mit  filei^er  bf 
^ebenen  ©tanniolftreifen, 

WafixtiO)  bie  (Sntlabung  unferer  mittelgrolen  unb  nidit  ^arf  gelabenen  ^aft^e 
nur  eine  eben  naifeweisbare  Srrodrmung  bei  Stanniolftreifcbenä  bewirft,  (ann  man 
burtb  fe^r  ftarte  ©ntlabungen  baffetbe  bis  jum  ©(^meljen  unb  SSerbiennen  et: 
bi^en.  6ä  gebBrl  baju  eine  Sufammenfleüunfi  (fogenannte  SSattetie)  Don  Ser: 
ftdrtunglf(af4en ,  bie  mit  ^ütfe  ber  iSleitririrmafitiine  gelaben  mirb.  SSon  etloa  t)ier 
gleii^en,  mBglii^ft  grofien  glafiben  berbinbet  man  bie  du&eren  Belegungen  unter: 
etnanber,  inbem  man  fte  auf  eine  gemeinf^aftlid^e ,  leitenbe  Unterlage,  ein  mit 
Stanniol  abeitlebteg  $ap))ftA[t  ober  iBrctt  ober  in  einen  mit  Stanniol  atiSgetCeibeten, 
niebrigen  flaften  fteCl.  53ie  inneren  Setegungen  oerbinbct  man  enttoeber  bur^  b&nne 
aJleffmgftäbe,  bie  man  in  eigenä  baju  gebobrte  fielet  ber  ÜJIetalltnBijfe  einßectt  ober 
einfadber  burij)  mdfiig  [tröffe«  ^etumlegen  eineä  fletUtrenS  um  bie  oiei  Stäbe  ber  in 


398  (Sreftricttttt  unb  aJUagnett^mud. 

ein  ^itxeä  gefteUten  ^lafd^en;  ta^  @nbe  beiS  ßett(^en3  lottb  bann  gletd^  be^uf^  ber 
3ulcitung  ber  ßlcftricität  an  ben  ßonbuctot  ber  SOkfc^ine  gel^öngt. 

3u  mand^en  iBatterie)}erfu(iben  brandet  man  aulser  bem  geivD^Uc^en  Sludlaber 
nod)  einen  fogenannten  aHgemeinen  (^enlep'fc^en)  ^ui^taber,  b»  i.  ein  Srett, 
bad  Itüti  auf  6&u[(^en  ifoUrte,  (eitenbe,  bemegUc^e  St&be  unb  jmif(^en  i^nen  einen 
fleinen  %\^ä)  trägt.  Hm  einfac^ften  er^d(t  man  einen  fold^en  Un^Udbex,  menn  man 
auf  ein  93rctt  in  je  8*""  Entfernung  bon  einanber  brei  ftarfe  Stangen  ^adfjiegeUadt 
auffittet,  bie  mittlere  T*'™,  bie  Äußeren  lO*^™  \)odi,  bon  benen  bie  mittlere  ein  bünned, 
runbe«  SBrettc^en  (ein  6tücl  ©garrenüfteniüanb)  »bon  6*^"  S)urc^meffcr  trflgt,  bie 
äufeeren  am  oberen  @nbe  mit  magrecfet  angefitteten  Äorfen  berfc^cn  fmb.  3tt)ei  15 
hi^  18°"*  lanae  ©tücfc  wn  2""°*  ftarfem  SReffingbra^^t  »erben  ber  ganjen  Sdnge  nad& 
burc^  SuiSglflpen  n^eid^  gemad^t,  an  je  einem  @nbe  ^u  einem  ringf5rmigen  ^afen 
gebogen  unb  in  loagreij^ter  lRi(^tung  burc^  bie  Aorfe  ^t^ttdt,  bie  man  ju  biefem 
Btoeae  mit  einer  Pfrieme  burd^bo^rt  l^at.  S)ur(b  $erf(i^ieben  unb  ^Biegen  ber  ^rä^te 
!ann  man  bie  Snben  an  jebe  beliebige  ©teile  bringen. 

2Bill  man  ein  feinet  @tanniolftreif(^en  fd^meljen,  fo  ftedt  man  bie  3)ra]^te  fo 
in  bie  ßorte,  ba^  bie  geraben  Snben  einanber  jugele^rt  unb  etma  6^™  bon  einanber 
entfernt  ftnb,  befeftigt  an  il^nen  bad  feine  Stanniolftreif(^en  fo,  mie  oben  angegeben^ 
t)erbinbet  burd^  ein  ßettd^en  ben  einen  3)ra^t  beS  allgemeinen  Slu^laber^  mit  ber 
ftanniolbetlebten  Unterlage  ber  ^Batterie  unb  l^ängt  enbltd^  ein  jloeited  flettd^en  mit 
einem  Snbe  an  ben  gtoetten  ^ra^t  be$  allgemeinen,  mit  bem  anberen  @nbe  an  einen 
Hrm  bed  getD5](;nli(i^en  9lu§laber3.  Sobalb  bie  ^Batterie  fräftig  gelaben  ift,  nAI^ert 
man  fc&neU  einen  finopf  biefeiS  Slu^laber^  einem  ber  Slafd&entnöpfe  —  gelingt  ber 
3$erfud^  gut,  fo  berfd^minbet  unter  geuererfd^etnung  bad  ganje  6tanmolftretfd^en, 
inbem  eS  ftd^  in  feine  SBöttdben  bon  3ittnafd&e  (3ittnofi9b)  oertoanbelt;  gelingt 
ber  Serfud^  nur  Wlb,  fo  fd^miljt  bad  Streiften  nur  an  einer  ober  imi  Stellen 
bur(^. 

Selbft  ganj  feinen  @ if en br ab  t  tann  man  burd^  bie  @ntlabung  einer  Batterie 
oerbrennen.  Ser  bünnfte,  im  ^anbel  für  geioöl^nlic^  oorfommenbe  Sifenbra^t 
(o"",2  ftar!)  ift  bafür  an  unb  für  fiö)  nod^  ju  bidt,  er  lä^t  pd^  aber  burd^  Sdure 
genügenb  bünn  djen.  Sin  lo*'*"  langet  ©tüd  babon  biegt  man  an  beiben  Snben 
gu  einem  Keinen  Öe(^r  pfammen  unb  fi^t  ben  mittleren  3:^eil  ^urc^  Sinlegen  in  ein 
©emifdfe  bon  3*'*'  Salpeter fdure  mit  30*^*"  ffiaffcr  fo  bünn,  als  nur  irgenb  möglidl^ 
ift.  3Wan  barf  nur  bie  Snben  beS  S)ra6teS  bur^  5lu§glü^en  toeic^  mad^en,  »eil  ber 
beim  Q^Iül^en  angelaufene  ^l^eil  bon  ber  Salpeterf&ure  nid^t  gut  angegriffen  toirb. 
S)o8  ©lullen  nimmt  man  beffer  in  ber  Sl^inme  einer  SBeingeiftlampc,  aU  in  ber 
eines  ©unfen'fd^en  ®rennerS  bor,  »eil  in  Unterer  ber  S!)ra^t  ju  leidet  ganj  berbrennt. 
^ie  berbünnte  Sdure  bringt  man  in  ein  ©d^älc^en;  ben  bünn  ged^ten  3)ra(t  fpftlt 
man  mittelft  beS  SBafferftroplS  ber  ©pri^flafi^e  ab  unb  bdngt  i^n  bann  an  bie  S^ra^t- 
ringe  beS  allgemeinen  SluSlabcrä,  bejfen  3)rd]^te  für  biefcn  Serfu^  fo  in  bie  Äorfe 
geftedtt  »erben,  ba|  Re  einanber  biefe  SWnoe  §u!e^ren.  ^m  Ucbrigen  berfd^rt  man 
bann  »ie  bei  bem  Stanniolftreifd^en.  Uuq  ber  Sifenbra^t  »irb  mand^mal  nur  an 
einzelnen  Stellen  gefc^mohen,  bei  ))olltommenem  Gelingen  beS  SSerfud^d  aber  ju  lauter 
glü^enb  um^erfliegenben  Xrbpfd&en  berbrannt. 

^eim  Umgel^en  mit  Salpeterfdure  l^üte  man  feine  fileiber  unb  betujpfe 
et»a  babon  betroffene  Stellen  fc^leunigft  mit  Sbfung  bon  to^^lenfaurem  Xmmon.  Sinb 
i^leden  einmal  T^d^tbar  ge»orben,  fo  gelingt  bie  ^teberl^erftedung  ber  jerftbrten  Sarbe 
bei  Salpeterfdure  ge»5^nlid^  nic^t  me^r,  »d^renb  f\t  bei  nidbt  ju  alten  S(^»efels 
ober  Sal^fdurefleden  ge»5^nlid^  gelingt  Huf  ben  ^dnben  bringt  bie  Salpeterfdure 
gelbe  SledEen  ^erbor,  bie  nur  in  bem  SRa^e  berf^»tnben,  »ie  bie  gefdrbte  ^axit 
naäf  unb  nac^  ft^  ablöft  unb  burd^  nen^  erfe^t  »irb. 

S)er  t^wntc/  tbcld^er  bei  her  SJerelnigung  ber  entgegcngefefeten  Öleltri^ 
citäten  auftritt,  ift  nic^t^  anbered,  al$  ein  ©lä^en  ber  Suftt^eilc^en,  burc^ 
»elc^e  bie  @leftrtcität  l^inburd^ge^t»  ÜDa  bie  Suft  ein  92id)tleiter  ift^  fo  lohrb 
fie  fc^on  bon  fc^wac^en  (Sntlabungen  bi^  jutn  ©lullen  eriDärmt.     Sfi^t  tnoit 
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%mttn  in  anbetet!  ®afen  flberfprmflen,  ate  in  atmofp^ärift^er  8uft,  fo 
jeigcn  jxe  and^  anbere  garben;  g.  ©•  feigen  ^nnfen,  totlijt  jwif^en  jmei  in 
einer  Umflebung  üon  SDBafferftoff  befinbfit^en  Scitcrn  flberfprinflcn,  fc^ön  car^ 
niinrot^  an«.  !J)ic  3lrt  nnb  SBeife,  xoit  man  bie  gnnfen  in  t)erfcl)iebenen 
©afen  beobad^tet,  »irb  fpäter  erttjä^nt  »erben;  ^icr  fei  noc^  bemerlt,  baß 
fid^  ber  gtit^enben  ßufünoffe  beö  gnnfen«  anc^  ©pnren  t)on  itn  SWetatfcn 
beimift^en,  g»ifd)en  benen  ber  ^unfe  überfpringt.  ©efonber«  i[t  bie«  ber 
§00,  »enn  bie  gntlabnng  rec^t  fräftig  ift  nnb  bie  SBetaüe  na^e  bei  einanber 
flehen;  bie  öerp^tigten  SKengen  ber  SWetaße,  [o  gering  fie  immer  ftnb, 
geben  im  gfü^enben  ^wftanbe  i^lc^t  genng  an«,  nm  ba«  ©pectrnm  berfelben 
benttic^  beobachten  jn  fönnen. 

3e  me^r  Spannung  bie  SIeftricität  befi^t,  um  fo  grbfeere  ©tredcn  Der? 
mag  fie  in  ber  nit^tleitenben  8uft  gu  überfpringen,  um  fo  längere  gunlen 
t)ermag  fie  gu  geben.  ÜDie  Sänge  ber  i^unlen  ^ängt  aber  nic^t  aUein  ab  t)on 
ber  eteftrif^en  ©pannung,  fonbem  auc^  öon  ber  ©ic^tigfeit  ber  8uft. 
!Dünnere  8uft  mirb  leirfiter  t)on  ber  @(eftricität  burc^ftrömt,  at«  biegte;  in 
öerbflnnter  8uft  erl^SIt  man  be«^atb  bei  gleicher  (Spannung  längere 
gunfen. 

Sin  unüoHfommene«  Barometer,  bei  bem  ber  9ioum  ober  bem  Duect*= 
filber  niti^t  ganj  öoüfommen  leer  ift,  ift  rec^t  geeignet,  ben  I)urd^gang  ber 
gleftricität  bur(|  fefir  öerbünntc  8uft  gu  geigen;  nur  muß  am  oberen  @nbe 
ein  35ra^t  burt^  bie  ©anbung  be«  ©drometer«  l^inburc^ge^en,  um  bie 
(gleftricität  gu  leiten.  Skaliert  man  bem  au«  bem  ©arometer  ^erau«ragenben 
J^eile  be«  ©ra^te«  ber  Änopf  ber  getabenen  a5erftärlung«flaft^e,  mä^renb 
bereu  äußere  ©elegung  in  Icitcnber  SSerbinbung  ift  mit  bem  ®efäße  be« 
Barometer«,  fo  ge^t  bie  Sntlabung  burt^  bie  gange  Quedfilberfäule  be« 
53arometer«  unb  ben  SRaum  über  bem  Duedfilber  ^inburt^,  felbft  toenn 
Ie|terer  20  unb  me^r  Zentimeter  lang  ift.  S«  tritt  in  biefem  mit  gang 
üerbünnter  8uft  gefaßten  9?aume  ein  breiter,  banbartiger  fjunfe  t>on  grüner 
garbe  auf;  bie  grüne  garbe  rü^rt  l^er  t)on  einer  ©pur  Ouedfilberbampf, 
bie  fi(^  immer  in  ber  SoriceKi'fc^en  Seerc  finbet. 

3)iä]^te  \>on  statin  lafTen  ftc^  fo  in  bie  iEBanbung  gl&fenter  (S^ef&ge  einfdbmelsen, 
ba^  fic  batin  feft  unb  luftbi<Jt  baltcn;  ju  biefem  (Sinfdpmeljen  ge^^ört  aber  eine  be* 
beutenbe  ©ef^icfticbfeit.  §^r  ben  t>orliegenben  3t»ecl  leid^t  ed  au^,  einen  @ifenbrabt 
mit  SiegeUad  Iuftbt(ibt  in  bad  obere  @nbe  einer  an  beiben  (Snben  offenen  dib})xe  ein« 
juütten.  3)ie  9töbre  fott  i"  lang  unb  minbeftenS  4"""  weit  fein;  bat  mon  genug 
UuedfitbeT,  fo  lann  man  au^  eine  meitere  Stöbre  nehmen,  ^te  9tfinber  ber  9l5bre 
n>erben  an  beiben  @nben  etioa^  runb  oerfii^moljen,  bann  ermdrmt  man  bie  9iöbre  ber 

Sanken  £dnge  naci^  über  ber  fiampe  ober  an  einem  Dfen  unb  fau^t  einen  fiuftfttom 
inbur(t,  um  pe  üöUij  auäjutrodnen.  (Sin  ßifcnbrabt  oon  l  big  2°*°^  S)i(!e  unb 
8®"*  Sänge  toirb  an  einem  dnbc  ju  einem  9iinge  gebogen,  bie  Kitte  be^  geraben 
Xbeile^  ermärmt  man,  bid  ©ie^eUac!  barauf  fd^mitjt  unb  umgiebt  fie,  nad^bem  fie 
fid^  etmad  abgefüllt  bat,  mit  einem  SBulft  oon  Siegetlad,  ber  etioaS  bider  ift,  a(d 
bie  Ma^xf>f9xe  toett  ift.  ?ftai)  bem  t^öQigen  (Srfalten  be$  6tegeUadd  ertoArmt  man 
ein  (Snbe  ber  ©(aSrbbte  unb  fe|t  ben  mit  bem  SiegeQad  umgebenen  S)rabt  binein; 
ba^  Siegelladt  fcbmiljt  babei  an  baS  toarme  ©lag  an  unb  bilbet  ben  Serfcblu^  biefe« 
^nbeS.  93eim  Srmdrmen  ber  ®Ia$r5bre  bat  man  auf  ^toeierlei  ^u  a^Un,  erfteng 
barauf,  baß  man  biefelbe  fcbief  unb  itoax  mit  bem  gu  erh)ärmenben  @nbe  aufmdrtg 
bält  (fonft  gelangt  aug  ber  flamme  geud^tigfeit  binein,  bie  fpäter  nid^t  mebr  gut 
gu  entfernen  ift),  unb  gmeiteng  barauf,  baß  bag  ^lag  nidbt  beißer  loirb,  als  ^um 
6(bmelgen  beS  6tegellaäg  eben  erforberU^  ift..  3fi  baS  G^lod  gu  beiß,  fo  !ann  ed 
leidet  fpringen  unb  bag  @iegetlad!  toirb  gu  bttnnflflffig,  eg  fd^äumt  blafig  auf  unb 
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über^ie^t  babei  leidet  bad  in  ba^  Smnere  beS  9lol^red  ^inetnragmbe  @nbe  beS  @i[ens 
brabted,  toetd^e^  frei  bleiben  foQ. 

^ad  fertige  9tobr  fDlIt  man,  loie  e^  beim  Barometer  angegeben  ifi.  2)ur(ib 
l^in;  unb  ^erlaufenlaffen  einer  2^™  langen  Suftbtafe  fud^t  man  au^  ^ier  aQe  Keinen 
fiuftblafen  fo  t)iei  a(d  mbgti^  ui  entfernen;  e^  bleiben  tro^bem  Heine  SDtengen  Don 
Suft  ba,  fo  ba)5  f(iblieWid^  bie  äloricefli'fd^c  8ecre  nid&t  öoüfommen  luftleer  ift. 

Slad^bem  man  bie  gefüllte  Slö^re  in  bad  Ouedftlbergefd^  gebrad^t  unb  aufge- 
rid^tet  ^at,  befeftigt  man  fl^  in  einem  SRetortenl^alter.  ^  einem  ^metten  Stetorten^ 
^alter«!lemmt  man  einen  lO  bii  20^  langen,  oben  gu  einem  9{inge  gebogenen  @ifen$ 
bra^t  in  fenfrecbter  Stellung  unb  fo  ein,  ba|  bad  untere  ^be  beffelben  in  bad 
Ouedfilber  bed  ©efd^eS  taudpt;  ein  genügenb  (angeS  Aettd^en  ^dngt  man  mit  einem 
6nbe  in  biefen  9}ing  ein  unb  legt  ed  mit  bem  anberen  @nbe  an  bie  Belegung  ber 
Slaf*e. 

6e^r  bequem  }ur  Seobad^tung  bed  Shtrd^gangd  ber  @le!tricit&t  burd^  ))erbflnnte 
Suft  {tnb  bie  Q^eiMer'fd^en  Stdl^ren.  3)ie§  {tnb  ©ladrd^ren,  in  meiere  an  beiben 
^nben  $(atinbrd^te  luftbicbt  eingefd^mot)en  [xnt,  Sie  enthalten  atmofp^arifd^  2uft 
ober  anbere  ®afe  im  fiugerft  )}erbünnten  3uftanbe  unb  ftnb  )7on!ommen  »erfcbloffen, 
fo  ba^  [\t  jeben  ^ugenblid  §um  @^ebrau^e  bereit  ftnb.  ^etoSl^nKcb  fmb  biefe  SRdb^en 
nid^t  einfadp  gerabe,  fonbem  mit  mand^erlei  fugelfdrmigen  unb  anberen  ^rtoeiterungen 
t)erfe^,  um  i^nen  eine  gefällige  Sorm  ^u  geben,  ^dufig  ftnb  in  biefelben  au^ 
k^t\it  t)on  befonberen  ®ladf orten  eingefe^t,  toe\d)e  bie  ^gent^ümli^teit  beft^en,  im 
Sichte  bed  ele!trif(^en  SunfenS  in  eigentbümli(^en  'S<^xben  ju  gldnjen.  @ine  fol4[e 
^5^re  geigt  Sig.  IV  auf  ber  Sa^^^nbrudtafeL  Sie  enthält  einen  Keinen  ftelc^  (mit 
bo^lem  Stiele)  au3  Uranglad.  ^ad  UranataiS  fte^t  im  £agedlidbte  gelbgrün,  bei 
fiampenlid^t  faft  rein  gelb;  beim  Sid^te  bed  eieftrifc^en  ^nfenS  erfd^eint  ed  pxad^U 
t)oll  ntaigrün.  3)ie  in  bie  SRdbren  eingefcbmolgenen  $latinbrd]j)te  Tinb  au^en  }u 
^dfdben  gebogen;  in  einen  fotd^en  ^afen  ^ängt  man  bad  Aettd^n  |ur  Serbin- 
bung  mit  ber  Äußeren  S^Afc^enbelegung;  bem  anberen  $afen  nSif)ttt  man  fc^neU 
aber  oorfid^tig  (um  nid^t  baS  bünntoanbige  &la^  gu  jerfd^lagen)  ben  Anopf  ber  ge- 
labenen  Slafdpe. 

SHe  SRöt^ren  toerben  entn)eber  re(^t  t)orftd^tig  in  einen  9^etortenl^alter  gellemntt 
ober  —  toa^  n^eniger  gefAl^rlid^  ift  —  mit  i^rem  unteren  dnbe  in  bie  ^öblung  eine^ 
eigeni^  bafür  beftimmten,  I^Öljemen  gu^ed  geftedt.  ^ie  prdd(;tigen  ^ai^enerfd^einungen, 
meldte  bad  elettrifd^e  Si^t  in  biefen  9idl^ren  l^eroorruft,  laffen  ft^  nur  fe^r  fc^mocb 
burcb  ein  93itb  miebergeben;  am  fcbönften  nimmt  man  fte  ma^r,  menn  man  bie  Ser^ 
fudbe  bei  Slbenb  in  einem  Stntmer  aufteilt,  bad  burd^  ein  aang  fleined  fidmpd^en  nur 
fotoeit  erbellt  ift,  ba|  man  eben  noc^  genug  ftel^t,  um  bie  llpparate,  mit  benen  man 
arbeitet,  ju  ertennen. 

(SBcitereg  über  bie  ©ci^Ier'fd&cn  Mölf^ren  fiel&e  fpäter  bei  ber  ^nbuction.) 

ÜDie  me(^anif(^en  SBtrfungen  be^  @ntIabung^ftrome^  auf  ftarre  S'6xpev 
ftnb  am  Ietd|teften  gu  beobachten  an  einem  ®(att  ^cipitt,  ba^  man  an  bie 
äußere  ^Belegung  einer  gelabenen  gtafc^e  anlegt  ^uf  bie  äßitte  be^  ^opitte 
fe^t  man  bie  eine  Sugef  be^  ^udfaberd  mib  nähert  bie  anbete  fc^neO  bem 
glaft^cnloijf:  bie  jwifc^cn  ber  Sudeten  Belegung  unb  ber  Äu^Iaberfugct 
befinbltd^e  ®teQe  be^  0apiere9  tDirb  burc^bo^rt^  manchmal  bon  einer 
Deffnung,  manchmal  bon  mehreren. 

$at  man  ivm  £aben  ber  gtafd^e  nur  einen  ^leftrop^or,  fo  benu^e  man  ein 
bidbted,  aber  nicbt  }u  ftar!ed  Sd^reibpapier,  ettoa  ^Briefpapier;  in  »enig  bidbtem 
$apier,  ).  S.  in  ungeleimtem  3ftie|papier  Tmb  bie  feinen  S5d^er,  loeld^e  ein  fcbkoac^er 
gunle  ^enoorbringt,  nidbt  )u  ertennen.  $at  man  eine  Sleftriftrmafc^ine  unb  eine 
gro|e  S^^fd^e  ober  gar  eine  Batterie  Don  etlid^en  ^lafdben,  fo  fann  man  bamit  ftaried 
$apier,  Spießarten,  $reBfpa^n  ober  eine  gange  Sage  S(^reibpapier  bur(bbo(^ren. 
^en  gu  bur^bo^renben  @egenftanb  ftellt  man  aufredet  auf  bad  2:if^((en  bed  allge= 
meinen  Sludlaberd,  f^iebt  bie  geraben  @nben  ber  3)rd^te  Don  beiben  Seiten  ^er  ba= 
gegen,  fo  ba^  fte  ft^  einanber  gerabe  gegenüber  an  ben  ©egenftanb  ftemmen  unb 
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«it[ab«t  [^Elegliit  t>ie  Satlerie  in  bn  oI>ni  {beim  St^meljen  beS  Staniiiolflrtiftnä) 
angegebenen  SSeife. 

ÜOIit  ^Qlfe  einet  einjelnen,  aber  bübfd)  gro|en  unb  ttäjt  bidoiafii^en  3}erftattungS> 
flafd)e  gelingt  es  fogar,  @Ia3  ju  buif^botiten.  %a  bie  (lleftTicildt  nui  filmet  ibren 
Seg  butcb  baS  fe^t  fc^le^t  leitenbe  ®lai  nimmt,  fo  mug  man  erften^  ben  ^eg  ber 
(Innabung  babuiib'^anj  genau  norjeii^nen,  bafi  man  juifieilung  ber  ßieftriciidt  }mei 
)ugefpit)te  'S)TSi)U  nimmt,  bie  (inanbet  au(  entgegen  gefegten  Seiten  einet  ©(abplatte 

?raau  graenüber  fteben,  jmeitene  mug  man  bie  ©la^vlotle  mfiglicbft  bünn  nebmen 
[in  6tflt(^en  tetit  bflnne«  genftergia«)  unb  btittenS  mu^  man  bafüt  fotgen,  bafi 
bie  eUItritität  nidjt  oon  einem  ^eitungäbtatt  jum  anbetn  über  ben  fflanb  be*  ju 
butdibobtenben  @Iafe@  bi"Weggebt,  entmeber  bui$  bie  £uft  (aiS  üuSfttatilung  ober 
■  gWnjenbet  Sunle)  ober  auc^  imäi  bie  auf  bet  ÖHaecberflaffje  fificnbe,  leilenbe  Sdjidjt 
»on  uerbicbtelem  39a||etbunfte.  Ulan  b»'  J"  biefem  Qaede  Slumpen  öon  .^arj  jn 
beiben  Seiten  bet  @laSfctieibe  aufgelittet  unb  in  biefe  bie  jugefpif^ten  Städte  einge: ' 
({bmofien;  befler  ift  eä,  bie  ®[a«platte  ganj  mit  einet  ifolitenben  giüfRgleit  (SSaumBI 
ober  Petroleum)  lu  umgeben,  ^g.  331  jeigt  eine  baju  bienenbe  $omcbtung.  (Sin 
Keined  Sriniglae  ift  an  jmei  ^,  ^, 

einanbn  gegen&betliegenben 
Steüen  buiffebobtt;  auf  bie 
ascbet  rinb  Sorte  getittet, 
butib  meEi^e  bie  innen  fpi^ 
gefeilten,  äugen  lu  ^Ringen 

Sebogenen  3llefrmgbtät)te 
inburÄgeftetft  finb ,  bie  jut 
Leitung  ber  ISIeftiicitfit  bie= 
nen;  man  adjte  barauf,  ba| 
bie  Spieen  bet  S)tabte  teibt 
genau  einanbet  gegenüber' 
ftefien.  Swif*"'  öie  Spiften 
btingl  man  bie  jucoi  ttmai 
ernannte  @Iagplatte,  f^iiebt 
bie  Spieen  biä  )ut  un> 
mitte^aten  ©ciübning  bet 
tSlaäDbetRäÄe  (letan  unb 
faat  {(biiegiitb  bae  @lai 
mit  bet  ifolitenben  ^tflffig' 

feit  iiemli^  uoQ.     ^n  bie  t,  p.  v,  ui.  sr. 

SHinge  bet  Stallte  toetben  ^         „,  r^    ^ .  v  v     , 

»mei  Äettdjen  gebflnat,  beten  eineä  mit  ber  Sugeten  gtafdienbelegung ,  beren  anbete? 
mit  einem  Änopfe  be3  SUiälabetä  »etbunben  »itb.  ®a  eä  für  bie  Bunftbobtung  be« 
®(afe«  batfluf  anlommt,  bie  gtatdje  (o  ftart  als  irgenb  mögli*  gelaben  ju  oerwenbcn 
unb  ba  man  beim  ItanSpott  obet  (flngerem  StebenlaRen  einer  gelabenen  ölaW* 
immet  etmaä  Don  ibtet  Sabung  bur*  auäftiabtung  Betliett,  (o  »eUe  man  bie  ganje 
Sorricbtung  in  unmittelbarer  Mbe  b"  3)taf4ine  jufammen  ®ie  3lof*e  wirb  auf 
eine  Unterlage  Don  ffltettem  ober  «Ütfeetn  fo  aufgefteDt,  bafi  ibt  flnopf  bie  «eine 
aonbuttorluget  unmittelbar  betübtt;  um  bie  giaf*e  betum  filingt  man  bann  ein 
Sett*en,  baä  man  mit  bem  freien  Snbe  m  ben  einen  iHmg_  bet  ®ur*bobtiingS= 
Bottiitung  einbolt.  Mu*  bie  SCetbinbung  biefer  Sotni^tung  mit  bem  Suäiaber  fteUt 
man  »ot  bem  Saben  ber  giafdje  ber;  mün_  m  bann  ben  ^"^labet  in  ber  Sinten, 
brebt  bie  SKafcbine  mit  bet  Mecftten,  biä  bie  Stafi^e  fo  träftig  all  mBg^(b.  gelaben 
ift  unb  füfett  bann  raf*  ben  Sluälabet  an  ben  Snopf  ber  glafie.  ©elingt  bet 
Serfueb,  fo  etljait  bie  (SloSplatte  ein  feineä  £o(b,  bon  bem  gewebnUrf)  na*  mebteren 
Seiten  Sptflnge  auslaufen. 

3)ie  6r(^uttcrurt9  ttopfbatet  ÄÖrper  buti^  ben  fintlabungSftrom 
crforbtrt  eine  raögti^ft  (räftige  Sabimg  ber  üermenbeten  gta((i)e  ober  Batterie. 
Durt^   ifolitenbe  glttffiflteiten   ift   eine  (Sntlabuttg  faft  gar  ni(^t  ^inbur(^' 

ffitintclt,  OfVCTlRcntolp^vril.  ^ 


402 


(Sfefttictt&t  unb  SRagnett^timd. 


gu6ringen;  gen)5^n(i(^  nimmt  man  ju  ben  SSerfnc^en  SBaffer.  Seilet  man 
ben  Sntlabung^ftrom  mit  $ülfe  giüctcr  etntauc^cnber  ÜDrä^te  bur^  SBaffer 
^inbur^,  [o  beiommt  man  eine  gefd^mäc^tc,  öerjögerte  Sntlabung,  tocnn  bie 
Snbcn  ber  !t)rä^te  weit  öon  einonber  abfielen,  fo  bafe  bie  GIcftricitÄt  einen 
längeren  SBep  im  SSSaffer  gu  burc^Iaufen  l^at;  ba«  ©affer  ift  iXoax  ein  giem= 
Ixäi  guter  Leiter  ber  Slettricität^  leitet  aber  bod^  f(!^on  t)iel  weniger  gut  al^ 
SDSetatle.  !g&gt  man  aber  bie  beiben  ÜDr&^te  fe^r  na^e  bei  einanber  enbigen, 
fo  f<)ringt  jtoifd^en  i^nen  unter  bem  ©äff er  ein  gunfe  über;  mon  erl^ält 
eine  })I5t}üt^e  (gntlabung,  bie  ba«  ©affer  ^eftig  erf (füttert,  gür  eine  nur 
mit  bem  @teftro|)^or  gelabene  Stafc^e  »enbet  man  bie  5Borri(^tung  gig.  332, 
für  ftärfere  ßabungen  bie  ^iq.  333  an.  3n  gig.  332  trägt  eine  ®ta«platte, 
bie  man  in  wagre^ter  Sage  in  ben  SRetorten^alter  fpannt,  jwei  Drät^e  mit 
9tingen;  bie  geraben,  runblic^  bef eilten  Snben  ber  üDrö^tc  finb  nur  0"",5 
t)on  einanber  entfernt.  Um  bie  Guben  ber  !DrS^te  ^erum  ift  ein  Keiner 
©aQ  t)on  @iege(ta(!  gemacht,  ber  ein  flac^ed  ®efäB  bilbet,  ba^  man  mit 
©affer  füflt.    aRit  $ülfe  gweier  Settd^en  unb  be«  äu«Iaber«  leitet  man  ben 
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(£ntIabung«ftrom  in  befannter  ©cife  burdb  bie  SSorrid^tung ;  fonrnit  eine 
fräftige  (Sntlabung  gu  ©taube,  fo  »irb  ein  Sro<)fen  öon  bem  ©affer  jiemlic^ 
^00}  emporgefc^Ieubert. 

gig.  333  ift  ein  Weine«  ®Ia«gefä§  (ein 
tfuttern&^fc^en,  mie  man  fie  in  Sogetbauent 
Dertoenbet),  auf  beffen  ©eitenmdnbe  gkoei  ge^ 
bogene  !£)ra^tf(emmen  aufgefegt  ftnb;  bie  utn« 
gebogenen  2:^eile  ber  Drähte  im  ®efä|  foUen 
nur  1°""  t)on  einanber  abfte^cn.  !t)ae  mit 
©affer  gefüllte  ®cfä§  fommt  auf  ba«  SCifd^c^en 
be«  allgemeinen  9(u«(aber«,  beffen  @täbe  man 
bid  }ur  J93eräl^rung  an  bie  !6ra^tf(emmen  i^eron^ 
ft^iebt.  3e  noc^  ber  @tär!e  ber  (Sntlabung  erfolgt  eine  toettenförmige  ©e=f 
»egung  ober  ein  t^eitoeife«  §erau«f(!^Ieubem  be«  ©off er«;  bei  rec^t  frftftigen 
Sntlabungen  ift  bie  erfd^ütterung  be«  ©äff er«  mant^mat  fo  ^eftig,  bafe  fie 
ba«  ®(a«gefSg  jerbric^t. 

%üx  bie  Sorric^tun£  ^^g.  332  ntac^t  man  juerft  bie  Srfi^te  surec^t;  bie  geraben 
Snben  toerben  mit  ber  Sdbltcbtfeile  rec^t  f(i^ön  abgerunbet.  ^te  ©la^platte,  meiere 
anftatt  bieredtig,  tote  in  ber  Sigur,  aud^  runb  fein  lann,  mirb  fotoett  erloärmt,  ba| 
Siegedad  barauf  fd^mi^jt;  man  macbt  in  ber  äRitte  einen  f (einen  9^ing  bon  SiegeUadt 
unb  oon  btefem  aud  nad^  ent^egengefe^ten  [Rid^tungen  jn^ei  gerabe  Streifen,  ^ad)- 
bem  ba$  ®ia^  erfaltet  ift,  bnnat  man  bie  3)rAbte  auf,  toeld^e  man  fotoeit  ertoAnnt 
\)ai,  ba|  jte  im  Siegeliadt  feftfdbmelgen  unb  trdgt  enbü(i^  oon  einer  ertDdrmten 
Siegelladftange  folange  auf  ben  Sting  auf,  bi^  biefer  ttvoa  3°^  b»d&  gen^orben  ift. 
3)ie  Entfernung  ber  $)rabtenben  maä)e  man  ja  nic^t  größer,  a(^  angegeben;  man 
erbdU  fonft  leine  (rdfttge  @nt(abung. 

2)ie  ftlemmen  ffir  bie  9}orrt(btuna  ^^ig.  333  biegt  man  an^  ungeglübtem  SReffbig^ 
brabt  in  bie  aud  ber  Seid^nung  erTubtüdbe  8^orm ;  fie  f oUen  etma«  f ebem ,  bamh  ne 
auf  bem  ®(afe  feftfMKu.     93eim  SCuffteUen  ber  Sorrid^tung  auf  bem  Sudfabet  büte 
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man  fi(fc,  bie  paffenl)  aufgefc|ten  Drfi^te  »iebcr  ju  üerfd^icbcn;  bcräbftanb  bcrfctben 
t)on  einanber  borf  au4  für  ftarte  £abuiigen  nur  Qetn  fein. 

Um  bic  erf^fltterung  bcr  ?uft  burc^  clcfttifc^e  gunfen  gu  jciflcn, 
bient  eine  SJorrid^tnng,  »el^c  fi^  t)on  ber  in  ^iq.  330  gejetd^neten  nur 
babutc^  untcrfdieibet,  baß  bie  5>rä^te  nidjt  burc^  ein  ©tanniolftreifc^en  »er* 
bunben,  fonbem  fo  gebogen  finb,  bag  i^rc  gnben  ein  »enig  Don  einanber 
abfte^en  (für  Keine  glaft^enenttabungen  1  bie  2"",  für  größere  etwa«  me^r). 
Seim  Ueberf(^tagen  eine«  mäßigen  {Junfen«  »irb  ber  SBaffertroijfen  burd) 
bic  erf (fütterte  8nft  in  eine  jitternbe  SJetnegung  oerfe^t,  burc^  fräftigcre 
gunfen  wirb  er  au«  bem  ®Ia«ro^r  ^erau«gefdf|teubert. 

gür  fräftige  Sntlabungen  fann  man  auc^  ben  eleltrifc^en  ÜBörfer  jur 
3Ja(^n)eifung  ber  8ufterf(^utterung  bcnu^en.  ü)?au  bcbccft  bie  SWünbung  bc« 
leeren  SKörfer«  mit  einem  Äorl  üon  10  bi«  15""»  $b^e  nnb  einige  üWittimetcr 
größerem  i)urc]^meffer,  al«  ber  ber  Ocffnung  ift;  ber  Sorf  »irb  bei  ber 
@nttabung  burd)  bie  au«einanber  getriebene  !^uft  etwa«  gehoben  ober  felbft 
ganj  n)eggefci)(eubert. 

®c^(ieBtici|  mag  ^ier  no^  eine  Sirlung  ber  @(eftricität  Srmä^nung 
finben,  k)on  ber  in  einem  f))äteren  9Ibf(^uitt  au«fii^rU(^er  bie  9tebe  fein  wirb, 
leitet  man  eilte  e(ettrifc^e  (Sntlabung  burc^  einen  i)affenb  gemunbenen  !Cra^t 
um  eine  ^abet  k)on  hartem  ©ta^Ie,  fo  wirb  biefelbe  magnetif  c^^  b.  ^.  fie 
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erlangt  bie  ßigenfc^aft^  Heine  @if entheiligen  (i$eilf)?ä^ne)   anjujie^en  unb 
feftjulalten. 

eine  ®(a«ri^^re,  ^g.  334,  wirb  mit  einem  ^pferbral^t  ober  au«geg(fi^ten 
SWcffingbra^t  f^)iralförmig  umwunben,  fo  bag  bie  einjelnen  SBSinbungen  (einige 
gwonjig)  etwa  1"^,5  t)on  einanber  abfte^en;  bie  ^erabl^ängenben  gnben  be« 
X)ra^te«  werben  jn  9?ingen  gebogen,  in  bie  man  ftettc^en  }ur  SBerbinbung 
mit  ber  äußeren  t$Iafd)enbe(egung  unb  bem  9(u«Iaber  ein^&ngt  !Den  nic^t 
umwunbeiten  STl^eil  ber  ®Ia«rö^re  befeftigt  man  im  9letorten^a(ter,  fdiiebt 
eine  ftarte  iRS^nabel  ober  fc^wad^e  @to)?fnabe(  in  ben  mit  bem  !Cra^te  um^ 
widelten  2:i^eit  ber  9f5^re  unb  entlabet  bie  glafc^e;  nad^  ber  (Sntlabung  ift 
bie  9labe{  magnetift!^  genug,  um  an  i^ren  @nben  einige  geilfpä^nc^en  3U 
tragen* 

3)a  im  $anbel  mand^al  Stabein  t)or!ommen,  bie  fd^on  magnetifc^  ftnb,  fo 
prftfe  man  bie  9label,  weld^e  xaan  benutzen  wiD,  t>ox  bem  Serfud^e,  um  niibt  einer 
^ufdftung  su  unterliegen.  2)ie  fiabung  einer  ^lafd^e  mittetft  bed  @(eItropbor$  ift  ju 
bem  Serfudbe  genügenb. 

Die  ©efc^winbigfeit,  mit  welcher  bie  gteftricität  gutleitenbe  ^xpcx 
burd^Ifinft,  ift  eine  gang  auferorbentlid)  große  unb  bem  entfpre^enb  ift  bie 
3eit,  weld^e  gu. einer  eteftrift^en  (Snttabung  erforberlic^  ift,  eine  auferorbentlic^ 
furje.     S«  ift  nur  mit  |)ülfe  gang  befonber«  fär  ben  ^totd  erfonnener 
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jufammcngcfclter  SSorrtditungcn  möglich,  btc  unenbüd^  Keinen  ^dtüjtiid^m 
gu  meffcn,  auf  n)d^e  c^  hierbei  anlommt.  @tne  auc^  nur  oberpä(^fi(^c  ©c* 
tvac^tung  biefer  SJßcffungen  mufe  ^ier  unterlaffcn  toerbcn;  cd  möflen  nur  bie 
SRcfuItatc  bcrfelbcn  angegeben  ruerben.  ©el  einem  SSerfucbe  ^at  man  gcfunben, 
ba§  bie  (Sleftricität  einer  SSerftärtungöflafc^e  eine  SDra^tlettung  üon  cttoa 
380"  in  einer  3eit  t)on  o^ngefä^r  0,000  000,086  8  ©ecunben  burc^ücf;  bie« 
würbe  für  eine  ©ccunbe  einen  3Öeg  öon  na^eju  4400  SDlUIionen  üKetern  ober 
etwa  60  000  aKeilen  ergeben.  S)ic  ©efc^winbigfeit  ber  eteftridt&t  ift  je 
mi)  i^er  ©ijannung  unb  nac^  ber  9iatur  unb  ben  ÜDimenfionen  beö  Seiter« 
wa^rfc^einlic^  fc^r  Derf (Rieben,  in  allen  guten  Seitern  aber  immer  eine 
fel^r  große. 

IDie  üDauer  be«  Snttabungdfunfen«  ^at  man  ni(!^t  größer  al« 
0,000 14  ©ecunbe  unb  ni^t  Heiner  ak  0,000  02  ©ecunbe  gefunben-  !J)a6 
bie  ÜDauer  eine  fc^r  furge  ift,  fann  man  auf  einfache  SBeife  geigen.  ÜRon 
tagt  in  einem  möglid^ft  wenig  erbeuten  3^^"*^^  ^^n  einem  ®ef|üffen  bie 
©c^wungmaft^inc  mit  ber  @d)cibe  gig.  296  in  mbglic^ft  gefc^winbe  'Cre^ung 
oerfe^en  unb  beleuchtet  bie  ©treibe  burc^  einen  ^(afcfienfunfen,  inbem  mau 
bie  gelabene  t$(af^e  in  umgefe^rter  Sage  fiber  bie  <Sd|eibe  t)ält  unb  mit 
^fllfe  be«  gewbf|n(i(^en  3(u«{aber«  entlabet:  bie  ft^wargen  unb  weißen  S5ierte( 
ber  ©treibe  erf^einen  im  Sugenbtid  ber  gntlabung  öottfommen  fc^arf,  wie 
fc^neÜ  man  auc^  bie  SKafc^ine  bre^en  möge. 

üDauerte  bie  @ntlabun^  fo  (ange,  wie  bie  ©d^eibe  braucht,  um  fxä) 
um  ben  gwbfften  2:f)eil  eine«  Greife«  gu  bre^en  (etwa  0,008  ©ccunbe), 
fo  würbe  man,  ba  ber  Sinbrud  be«  ®ef eigenen  im  äuge  einige  3^^  bauert, 
jebc«  aSiertel  ber  ©c^eibe  nic^t  nur  an  einem  beftimmten  Orte,  fonbem  an 
aßen  Orten  fe^en,  bie  e«  in  biefer  ^üt  burd^Wuft,  b,  ff.  iebc«  SJiertel  würbe 
um  Via  i>ß^  Greife«  ober  um  Vs  feiner  eigenen  ©reite  au«einanber  gegogen 
erf^einen ,  man  würbe  a(f o  großent^eil«  ©c^warg  unb  Sßeiß  ineinanberfiießenb 
fe^en.  ^Daß  man  bie  83iertel  gang  fd^arf  crlennt,  ift  alfo  ein  ©cwei«,  baß 
wäf)renb  ber  S)auer  ber  Beleuchtung  bie  ©(^eibe  i^re  ©tcUung  gar  nit^t 
mertliti^  Änbert,  baß  alfo  bie  ©aucr  bc«  gunfen«  öiel  Heiner  ift,  aü 
0,008  ©ecunbe. 

!Die  8uft,  welche  bie  grbc  umgiebt,  ift  faft  immer  etwo«  eteftrifi^;  bie 
OueUc  biefer  gufteleltricität  ober  atmofp^rifc^en  Cleltricität  ift 
noc^  nic^t  befannt.  9%ac^weifen  (ftßt  fic^  ba«  SSor^anbenfein  ber  Suft« 
eleftridtät  faft  gu  jeber  3eit  giemtic^  lei^t  mittelft  eine«  ®olbblalteIeftroffo»)c«, 
ba«  man  mit  einer  ©augDorric^tung  oerfie^t.  SIRan  fteKt  fic^  mit  bem 
@tef troff op  im  jS^ütn  auf  an  einem  Orte,  wo  feine  l^o^en  ©egenftänbe 
(Säume,  ©träu(|er,  ®cbäube)  in  ber  5Rä^e  finb,  am  beften  auf  einer  fieinen 
äln^b^e.  §ält  man  ba«  ßlcftroffop  mit  au«gcftre(ftem  9lrm  fenfrec^t  über 
ben  Äo<)f,  fo  fann  man  in  ber  JRegel  na^  furger  3^^  eine  !I)ioergeng  ber 
©(ätt(f)cn  bemcrfen. 

9((«  ©augDorric^tung  fann  man  ben  auf  ©.  369  befi^riebenen  Soü  mit 
5RabeI  benufeen;  beffer  uod)  ift  e«,  auf  bie  5JiabeI  ein  2*^°^  lange«  ©tücfc^cn 
©Ijrengfo^le  ober  ein  SRäuc^erfergc^en  aufgufpießen  unb  baffelbe  angugünbeiu 

©ei  Harem  SBetter  ift  bie  8uft  im  SBinter  gewö^nßc^  ftärfer  eteftrifc^, 
a(«  im  ©ommer;  bagegen  fammeln  fic^  oorgug«weife  in  ber  warmen  3a]^re^^ 
geit  außerorbentlic^e  SRengen  Don  @(eftricitöt  in  bett  S8olfen  an,  bie  fic^  ge-* 
legentlid^  burc^  ungeheure,  elcftrifd^c  gunfen,  bieSli^e  entlaben.  Sntwebcr 
lommt  ein  ©(i^  gu  ©taube   burc^  bie  Bereinigung   ber  entgegengefe^ten 
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(Steftridtät  jtoeier  SBoffeti,  ober  burt^  bie  SScremigmtfl  cntgegengcfcfetcr 
(Stcftricitätcn  in  einer  äBoIfe  unb  ber  barimter  beflnbli^en  Srbc.  S)ie  2öir^ 
btngen  be^  3U^ed  finb  auigerorbentlic^  t)ie(  großartiger^  aber  flbrigend  oon 
ganj  ä^nüc^er  Art,  toie  bie  unferer  Heinen,  ffltiftlid^en  ßntlabungen ;  leitet 
brennbare  Äörjjer  »erben  baburt^  entgünbet,  f(!|le(^te  8eiter  jertrümmert, 
gute  geiter,  toenn  fie  bünn  fxnb  (Stingelgfige,  2:elegrai)l^enbrä^te),  ger* 
f(!^ntoI}en* 

®nte  geiter  öon  hinlänglicher  ©ide  ((Sifenftäbe  öon  2  bi^  4  Ouabrat^* 
centimeter  ober  Äu|)ferbrabtfeite  üon  0,5  bi«  1  Ouabtatcentimeter  Ouer* 
f(]^nitt)  »erben  t)on  ber  fiteftricitätömenge  eine«  ©ß^e«  burdi taufen,  o^ne 
bat)0tt  gerftört  gu  »erben*  üDa  nun  bie  (gteftricttät  i|ren  SBeg  immer  na^ 
ben  am  meiften  j^erüorragenben  Körpern  nimmt  unb,  »enn  oerfd^ieben  gut^ 
leitenbe  ÄörjJer  nebeneinanber  liegen,  üorgug«»ei[e  bie  bcftleitenben  bur^Iäuft, 
fo  laffen  fic^  ©fenftäbe  ober  fiu<)ferbra^tfeile  benu^en  al«  ölifeableiter, 
um  ©ebänbe  u.  bergt,  üor  ben  gerftörenben  SBirfungen  be«  ©tifee«  gu  [(^üfeen* 
©Ott  ein  S3ti|abteiter  feinen  S^^^  »irltic^  erfüllen,  fo  mug  er  erften«  gef 
uügenb  ftarf  fein,  um  ni(!^t  fetbft  bur^  ben  Stife  gerftört  gu  »erben,  g»eiten« 
muß  er  Aber  aüc  ^eröorragenben  SEfieite  beö  ©ebäubeö  ^in»egge^en  unb 
brittene  mu§  fein  untere«  ßnbe  gehörig  abgeteitet  fein;  er  barf  aber  nit^t  in 
trodener  (Srbe.enbigen,  fonbern  muß  »ombgtid^  biö  gu  einem  Brunnen,  einer 
@(^teufe,  einem  Söaä^t  ober  bergt,  geffll^rt  fein. 


B.   9}er&^ntng«ele(trtcttät  ober  &<dunx»mni^. 

48.  (ElrktririiSt  intii  firrn^rttng,  galvanifi^r  fidie,  galvanifil^rr  Strom. 

Slußer  ben  bi«  Jc^t  betrat^teteit  Slrten,  (Sleltridtät  gu  ergcugen  (burt^  JRribung 
ober  buri^  SJert^eitung)  giebt  e«  noc^  eine  anbere  2lrt  ber  (SteltriritStöerrcgung, 
n&mliäi  hnxä)  öerü^rung  ge»iffer,  ocrfc^iebener  ©toffe.  2)ie  gntbedung 
biefer  9lrt,  Steftricität  l^croorgurufen,  »urbc  oerantaßt  burd^  ©eobad^tungen 
oon  ®atoani;  noti^  i^m  nennt  man  bie  fo  erregte  gteltrirität  gemö^ntid^ 
®atüani«mtt«  ober  au(^  naä)  ifirer  @ntfte^ung«»eife  ©erü^rung««= 
eleftricität  (6ontactete!tricität).  3f|rem  SBefen  nat^  ift  biefetbc 
buri^au«  nic^t  oerf (Rieben  t)on  ber  burd)  {Reibung  ficroorgerufenen,  aber  in 
53egug  auf  bie  SUienge  (Steftridtät,  »etc^c  fid^  auf  rinmat  anfammcin  i&%t, 
unb  in  ©egug  auf  bie  ÜRenge,  »etc^e  inner^atb  einer  ge»iffen  3^^*  ergeugt 
»erben  lann,  »ritten  bdbe  Slrten  fe^r  oon  einanber  ab  unb  infotge  beffen 
t)ermag  bie  9ieibung«eteftridtät  ge»iffe  (Srfc^einungen  oiel  teic^ter  l^eroor^ 
jubringen,  at«  ber  ©atoani^mu«  unb  umgefe^rt  finb  bie  SBtrfungen  be« 
@atoani«mu«  burd^  5Reibung«eteftridtät  nur  fc^»er  gu  ergieten. 

Jau(!^t  man  in  eine  guttritenbe  gtilf figirit  'g»ei  oerf (|iebene  SKetatle ,  f o 
»irb  ba«  eine  pofltiö,  ba«  anbere  negatio  eteftrift^.  3n  ber  öerü^rung  ber 
Stflffigfeit  mit  ben  SKetatten  tiegt  eine  eigentf|flmti(^e  Äraft,  »etc^e  bie  in 
ben  oorfier  uneteftrifc^en  Sörpern  üerbunbenen,  entgegengefe^ten  Stcftricitäten 
trennt;  man  nennt  biefe  Jhraft  bie  eteltromotorift^e  Äraft.  ©inb  bie 
beiben  mtaüt  Äu»)fer  unb  ^inl,  bie  gtuffigfeit  ffiaffer,  fo  »irb  ba«  Äu<)fcr 
:pofitiü,  ba«  3^^^  negatio  deftrifc^.  Die  Steftridtät«menge,  »etc^e  fic^  in 
ben  beiben  ^Oletatlen  anfammett,  ift  dne  gang  außerorbentti^  geringe;  fie  ift 
fiele  taufenb  mat  ftdner,  at«  gum  ^df^iet  bie  ^enge  @teftncität  eine«  ge^ 
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ricbcnen  ©la^ftabe^,  fclbft  bann,  wenn  Wc  SWctoßftfidc  jiemUd^  fi^^of  fmb* 
ÜDa  auf  einem  großen  JRanme  fel^r  ttcnig  SIeftricität  öor^anben  ift,  fo  beftfet 
fie  anq  nur  eine  gonj  geringe  ®)}annnng ;  fie  üermag  nid)t  ben  Ketnften  mit 
t^uft  erfütttcn  SRaum  ju  fiberfpringen,  fie  giebt  alfo  feine  gunfen.  3BtU 
uton  fie  unmittetbar  an  einem  (S(ettroffop  naii^n^eifen^  fo  muß  biefed  t>te( 
cmpfinbü(^er  [ein,  ate  ein  ©olbbtatteleftroff o<) ;  folii^e  fet)r  feine  (&Uhxo\topt 
finb  einerfeit^  ju  foftbar,  anbererfeiW  Don  gu  oerwidelter  ©inrit^hmg,  um 
l^ier  berüdffic^tigt  gu  werben. 

Um  bie  burd)  ©crü^rung  Don  Äu^ifcr  unb  ^i»^  »^it  einer  gtfiffigteit 
erregte  @leltricität  fo  weit  anjufammetn,  ba§  fie  ft(^  am  ©olbbtattelef troff op 
nac^meifen  lägt,  bebarf  man  einer  befonberen  ^nfamm(ung9t)orrt(^tung,  bie 
gen)5t)nli(^  fc^lec^t^in  ^onbenfator  genannt  wirb,  wä^renb  man  bie  anberen 
Sonbenfatoren  (^erftSrtung^flafc^e  u.  bergt.)  mit  befonberen  9iamen  begeid^net. 
Diefer  Sonbenfator  befte^t  au^  jWei  runben  platten  Don  3)2eta(l,  weld^fe  auf 
ben  %l&i)tn,  bie  fie  einanber  julc^ren,  fe^r  üoüfommen  eben  gefc^Uffcu  unb 
mit  einer  ganj  feijien,  ifotirenben  ©c^eßadffd^ic^t  überjogcn  finb.  35ie  untere 
ift  auf  einem  ifotirenben  SErftger  befeftigt,  bie  obere  mit  einem  ifotirenben 
Sticte  Derfe^en;  bie  SJorri^tung  ä^nett  atfo  gonj  ber  in  gig.  322  bargeftelöcn^ 
nur  finb  anftatt  einer  jicmtid}  biden,  fiber  bie  9?änber  ber  SDietatlptattcn 
Dorfte^enben,  ifotirenben  ©c^ic^t  bereu  jwei  ganj  banne  Dorl^anben.  >DiefeIben 
brauchen  ni(^t  Aber  bie  Sßetatl^tatten  Dorjuragen,  ba  bei  ben  geringen  ®paa^ 
nungen,  um  bie  c^  fic^  t)ier  ^anbett,  ein  Ueberfijringen  Don  gunfen  nid^t 
ftattfinben  fann. 

^a  bie  Anfertigung  gut  ebener  äRetaOptatten  ol^ne  S)re^ban!  faum  su  bemerf- 
ftelligen  ift,  Dcriocnbcn  toir  ju  einem  (Sonbcnfator  ein  ^oar  statten  Don  8®"*  S>UTd&s 
nteffer  aud  ftarfem  {!fenftergla§,  bie  mit  6tanniot  überwogen  toerben.  ^te  statten 
werben  ^an}  fo  bergeftetlt,  wie  bie  Slbböfion^ptatten  (@.  iio).  @ie  braudften  nidbt 
mit  $artfer  9lot^  potirt  gu  werben,  bagegen  Derwenbe  man  einige  @orgfatt  barouf, 
ben  9lanb  reij^t  gtatt  ab^urunben.  Präger  unb  ®riff  auS  @tegeua(t  werben  wie  bei 
bem  Sonbenfator  %\q.  322  angelittet,  unb  }War  Dor  bem  SBefteben  mit  Stanniot^ 
weit  biefeS  bei  ber  jum  Slnfdpmetjcn  bcS  ©icgelladtg  nötbigen  SQBdrme  pd^  ab* 
löfen  Würbe. 

Um  beim  Auf  Heben  beS  Stanniols  bad  Siegelladt  nid^t  ab^ubted^en,  tegt  mair 
bie  statten  auf  eine  Unterlage  mit  einer  Oeffnung,  etwa  auf  ben  9^tng  eined  ^(ttir« 
geftelleS  ober  auf  bie  SRünbung  einer  weitl^atftgen  ^tafd^e.  Stuf  jebe  statte  !ommt 
eine  @tanniolfd^eibe,  beren  3)urdbme{fer  20  biiS  25"^  größer  ift,  ald  ber  ber  platte. 
3Ran  acbte  barauf,  ba^  Weber  am  ©lafe  nod^  am  ©tanniol  @taub!5m(^en  bangen 
unb  aud^  im  ^letfter  feine  ftn&td^en  fmb,  bamit  pd^  baS  ©tanniot  gan)  gtatt  auf  baS 
©taS  auflegt.  SSon  ber  TOitte  ftrcid^e  man  baS  Stanniol  wieberbolt  nac^  aßen  Seiten; 
fobalb  CS  in  ber  TOitte  cinigermaa^en  fcft  liegt,  fal^re  man  mit  bem  ^i^^gct  unter 
mäßigem  Srud  über  ben  SHanb  weg  unb  tege  baä  Stanniot  nadfe  ber  SRüdfeite  ber 
^tatte  um.  ^lacbbem  ber  9tanb  ringsum  umgebrod^en  unb  auf  bet  9lü(tfette  angeftebt 
ift ,  Wieberbote  man  baS  Streid^en  mit  bem  Singer  nod^  giemti(!b  oft  unter  aOmi^(td 
ftärfcrem  ^xud,  bis  nidbt  mebr  bie  geringfte  STOenge  Don  Äteifter  gwifdfeen  Stanniot 
unb  ®IaS  bevauSjubrüden  ift;  babei  ift  Wefenttid^,  ba^  man  nid^t  mebr  erft  Don  bet 
3)titte  aus  nad^  allen  Seiten  bis  in  bie  9l&be  beS  StanbeS  unb  bann  über  biefen 
binwcg  baS  Stanniot  anbrüdtt  (wie  eS  anfangs  gef^ab),  fonbem  bafe  man  jebeS  mal 
oon  berüJlittc  aus  in  einem  3uge  bis  )u  einer  öteüe  beSSRanbeS,  über  biefe  bintoeg 
unb  nad&  ber  S'lüdfeitc  ber  platte  bis  an  bie  ©rcnje  beS  StanniotS  ffibrt. 

9la(bbem  bie  Sorbcrfeitcn  beiber  ©taSptatten  auf  biefe  SBeife  beftebt  finb,  ffcbt 
man  nodfe  auf  jebe  Küdffeite  eine  frcisförmige  Stanniotfcbeibe,  bie  i**"  im  ®urdbmcffet 
fteinec  ift,  a(S  bie  ©(aSptatte  unb  in  ber  9Ritte  einen  runben  AuSfibnitt  Don  etioa 
^om  ^utc^nieffer  ^at,  bamit  man  fie  über  ben  Siegelladftiet  wegf (bieben  bmu 
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3)ie  Sadfd^idftt  foD  fo  bann  fein^  aU  mx  immer  möglid^.  Xm  beften  ift  e&, 
bie  SorberflAc^en  bet  mit  Stanniol  belebten  platten  qan^  in  bet  äBetfe  mit  bem 
Hac  abgeooffenen  Steile  )7on  Sc^edadtefung  }u  ladtren,  koie  ed  6.  363  für  ®(ad 
angegeben  ift  S)abei  mug  man  aber  ganj  )}orrid&tig  )}erfabren  unb  bie  platten  nur 
oben  fotoeit  ertodrmen,  ba|  ber  aufgeftrid^ene  2ad  trodnet,  o^ne  matt  )u  toerben; 
bie  gertngfte  übermäßige  drtodrmung  treibt  baS  Stanniol  Mafig  auf,  maift  alfo  feine 
Oberflfiti^e  uneben  unb  ba§  ®an)e  unbraud^bar.  fieici^ter  berjufteliien,  aber  toeniger 
gut,  ati  bet  bünne  Sc^llatfübersug  Ifi  ein  m&glicbft  gleid^mfißiger  unb  bünner  mi» 
{trid^  mit  ber  @.  391  ertodb^ten,  btden  SiegellacHöfung;  man  mu^  ibn  geiodbniicb 
ein  ober  ^loei  3Rat  (in  Raufen  t>on  etma  34  @timben)  lotebetbolen^  ebe  er  glei(b« 
mäßig  mirb. 

2)er  9ianb  ber  platten  foQ  mit  ladKrt  fein,  bie  {Rüdfeite  aber  nid^t.     3ul^t 
mirb  ber  €tegella(ffHel  ber  unteren  platte  auf  ein  93rett(iben  gefittet. 

(i^  xonxht  f(^on  oben  ermähnt, 
ba|  ein  ®iüd  3^"^  negattt),  ein 
©tficf  ^^f er  ))ofittd  eleftrifd^  toixi, 
mtm  beibe  jugteic^  in  eine  leitenbe 
i^täfftgleit  eingetaud^t  merben.  ^af ^ 
felbe  gefc^ie^t,  romn  man  bie  S02e« 
taOftü(fe  ntc^t  eintaud^t,  fonbem 
fie  auf  anbete  Seife  ntit  bet 
fftflffigteit  in  :93etä^tung  bringt. 
I)ae  einfad^fte  aSetfa^ten,  bie  Söt^ 
tfi^tung  ^etjufteQen  unb  anbetet» 
feit^  bie  SJletaQe  in  SSetbinbung 
mit  bem  Sonbenfatot  in  bringen, 
bet  i^te  (SIeltticitäten  auffammeln 
foO,  befielt  barin,  bag  man  ^tnei 
1««"  btette,  6"  lange,  etwa«  ge»* 
bogene  Stteifen  oon  ffupfet*=  unb 

iinfbtec^  k  unb  z,  f$ig.  335,  mit 

Griffen  üon  ©iegcllad  oetficl^t  unb 
ftc  mit  ben  gebogenen  (Snben  an 
bie  &onbenfatoTf>(atten  ontegt, 
mä^tenb  man  jwtfc^en  bie  getaben 
gnben  ein  jtoei»  bi«  Dtetfad^  3U* 
fammengefaltete«  ©tüdfd^en  gticg^* 
pa<}iet  p  legt,  ba«  mit  333affet  obct 

nod)  beffet  mit  ©atjwaffet  getränft  ift.  ©aljtoaffet  »itft  mi)  etma«  beffet 
(XÜ  Saffet;  bad  $a))ier  ^at  mit  bet  (Sleftticität^ettegung  nic^t«  ju  t^un,  e« 
fo(l  nut  oet^inbetn,  bog  bie  beiben  9)tetat(e  fic^  umnittetbat  betul^ten.  ^ei 
eiltet  fotd^en  ^üdetä^tung  mätben  nämlic^  bie  entgegengefel^ten  (Stefttidtöten 
bet  SDtetaQe  fi(^  toithtx  t>eteinigen,  anftatt  nad^  ben  @onbenfatot))tatten  )u 
ge^en.  @«  ift  fc^on  bemetft  motben,  baß  bie  elefttomototifc^e  fttaft,  totldft 
in  bet  ^etäl^tung  bet  Slüffigteit  mit  ben  SKetaQen  liegt,  nut  eine  äugetft 
geringe  elelttifd^e  @))annung  l^ett)otjutufen,  nut  ganj  f leine  @leftricit&t«^ 
mengen  auf  ben  äßetaöftüden  ahju^äufen  öetmag,  Det  gtögtc  S^l^eil  biefet 
Keinen  Sleltticittttdmengen  ge^t  nun  bei  bet  ^etü^tung  bet  SD^etafiftflcte  mit 
ben  6onbenfatot))tatten  k)on  etfteten  auf  leitete  übet  unb  loitb  butd^  gegen^ 
feitige  Sujiel^ung  gebunben.  (^obatb  abet  ben  3){etaQftüd(en  Sleftticität  ent^ 
jogen  ift,  ruft  bie  elefttomotorifc^e  ^taft  neue  l^etoot,  biefe  ge^t  miebet  auf 
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bie  @:onbenfatov^tQtten  über  unb  fo  gel^t  e«  fort,  6t^  bie  @pamtung  auf 
btcfen  flotten  (tro(j  bcr  ftattfiiibcnbcn  gcgmfcttlgen  ©inbung)  cbcnfo  gro^ 
gcttjorbcn  ift,  wie  fie  crft  auf  beut  Tupfer  unb  ^xnt  war. 

e^  ift  eine  Sigentl^ümlic^feit  ber  etcftromotorifc^en  Äraft,  bag  fie  bie 
geringe  eieftricitätömenge,  bie  fie  ttbcr^au<}t  ju  erjcugeu  Dcrmag,  auger* 
orbeuttic^  fdjueQ  toieber  erfe^t,  tpenn  fie  meggenommen  tt)irb.  @ine  fecuubeu^ 
longe  ©erül)rung  be^  Tupfer«  unb  3^^^^  ^^^  ^^^  Sonbenfator  ift  me^r 
aU  genügenb,  biefen  fo  ftarl  ju  laben,  atö  überhaupt  ntög(id)  ift. 

^aäi  bem  Saben  bed  Sonbenfatorö  legt  man  baö  ^pfer  unb  ^ii^^tärf 
bcifcite,  ^ebt  bie  obere  (Sonbenfatorplattc  an  i^rem  ifollreriben  ®riffe  rct^t 
gerabe  in  bie  ^ö^e  unb  berührt  mit  i^r  ben  Änopf  bc«  ©olbblatteteftroffope«. 
S3ei  bem  äu^einanberne^men  ber  ßonbcnfatorptatten  werben  bie  öor^cr  ge* 
bunbenen  ©leftricitätcn  frei;  bie  ber  oberen  platte  t^eilt  fi(^  bei  ber  Sc* 
rül)rung  bem  SIeltroffop  mit  unb  bewirft  eine  !Dit)crgenj  ber  ©olbbWttd^eu. 
©elbft  bie  burdi  Stnfammetn  im  Sonbenfator  öerftärfte  ©erfl^rungöeleftricitöt 
ift  noc^  fo  fdjwa^,  ba§  fie  bie  SIfittd)en  nur  wenige  aWittimeter  au^einanber 
JU  treiben  vermag.  3ft,  wie  in  bcr  gigur  angenommen,  bie  obere  gonben? 
fatorplatte  mittelft  be«  Supferö  gelaben  worben,  fo  t^eilt  fie  bem  Sleftroffop 
pofitiDe  ßlcftricit&t  mit,  wie  man  erlennt,  wenn  man  bem  ßlcftroflop  einen 
geriebenen  ©la^ftab  nähert;  bicfcr  Dergrö^ert  bie  IDiöergenj  ber  iBIfittc^cn. 
3)ie  mit  bem  3i"I  ^  öerü^rung  gewefene,  untere  ßonbenfatorplatte  erweift 
fid^  bei  ber  ^räfung  am  @(cftroffop  negatit). 

Siefe  Stad^toeifung  ber  galDanifd&en  (Steftricttfit  erforbert  siemK(!6e  Sorgfalt,  toetl 
bie  nad^jutoeifenben  ^lettrtcitAtdmengen  gar  ^u  geringe  fmb.  Sei  Aufteilung  bed 
äSerfud^eS  ac^te  man  barauf,  ba^  alles  gut  ifotirt  ift,  mSbefonbere  fel^eman  M  ^or, 
ba^  ))on  ber  Stüffigfeit,  meldte  ba§  «Fließpapier  enthält,  nid^tS  an  bie  9orberen  @nben 
ber  SRetallftfide  ober  an  bie  Siegelladtgriffe  fommt.  2)ie  mit  @4eüad  ober  Siegedad 
überzogenen  ^läd^en  ber  Sonbenfatorplatten  muffen  gan^  t^oßfommen  troden  fein. 
®ie  obere  platte  foU  beimHbbeben  ber  unteren  genau  parallel  bleiben;  bebt  man  fte 
mit  einem  IRanbc  auf,  todbrcnb  fte  am  entgegcngcfettcn  nodb  berührt,  fo  !ann  an  bcr 
SerübrungSftelle  eine  ^Bereinigung  ber  entgegengefe^ten  (Sleftricitdten  burcb  bie  bünne 
Sadfd^id^t  binburc^  ftatt^nben. 

Um  bem  @le!trof!op  bie  6le!tricit&t  einer  ^onbenfatorptattc  mitsutbeitcn,  mtt| 
man  ben  ßnopf  beS  @lef troff opd  mit  bem  nidbt  ladirten  Stanniol  in  9)erfib^ung 
bringen;  bie  obere  platte  muß  man  alfo  nad^  bem  älbbeben  umbreben,  um  ibte 
untere  ^läd^c  an  ben  Anopf  beS  (SleftroffopS  bringen  m  fönnen.  3um  %ene|en  beS 
^lieBpapierS  nimmt  man  eine  Aufldfung  oon  einigen  Körn(ben  fiocbfalj  in  ein  $aar 
tropfen  Sßaffer.  Um  nidfrt  bie  «Ringer  unb  burd^  biefe  bie  Siegelladgriffe  naß  5u 
mad^en,  taud^t  man  baS  troden  jufammengefaltete  $apter  mit  ber  ^incette  in  bie 
Sal^ldfung  unb  bringt  eS  auf  bad  3in!ftüd. 

@ine  }ur  Srjeugung  Don  (SIeftricit&t  bienenbe  3uf<^^iii^<^ft^Qu<^fl  jweier 
SDtetaUe  mit  einer  leitenben  i$(üffigfeit  ^eigt  ein  galt)anif(^c^  (SIement 
ober  eine  einfädle  gatDanif^e  Sette;  bie  beibcn  STOctoHe  l^ci^en  bic^olc 
be«  (Sfemente«,  unb  jwar  ba«  ^fer  bcr  pofitiüc,  ba«  ^mt  ber  negatioc 
^ot.  äuger  SWetaüen  fönnen  nod|  einige  anberc  ©toffe  jur  gatoanifi^cn 
(Srjeugung  ber  ßteftricität  bienen,  §.  ©.  Sollte. 

I)urd)  geeignete  SSerbinbung  mcl^rerer  ffilemente  erl^ält  mon  eine  ju* 
fammengefe|te  galoanifdie  ^ette,  aud^  galt)anifc^e  ®ttute  ober 
galt) an if die  Batterie  genannt,  bringt  man  bad  ^int  eine^  ga(Danif<^n 
ßlementeö  in  leitenbe  SSerbinbung  mit  bem  Supfer  eine«  jweitcn  ßlcmcntcö, 
fo  ftnb  biefe  beiben  3)tetaüe  nid|t  mcl^r  eleftrifd^,  bafflr  ift  aber  bann  ba« 
Äupfcr  be«  erften  eiementeö  boppelt  fo  ftarf  <)ofitit),  ba«  3^*  ^^^  sweiten 


Cftmenteö  he^ptü  fo  ftart  nejiQtiö  elettrifdf),  0(8  brim  einfo^oi  (Stcment. 
gifl.  336  jriflt  eine  aus  fe(^«  (Siementen  iujommtngefe^te  fittte;  6ei  biefei 
ift  bae  Smifn;  beS  erftm  unb  baß  ^in^  be8  testen  ©lemmtce  fei^S  moV  fo 
ftarl  elettrifi^,  a(8  bnm  einjetnen  Sletnmt.  3^er  eine  ^ot  je  etneä  @lanenteß 
ift  mit  bem  anbeien  ^ole  be6  nä^ften  i&Umttttts  jufammeneelötfiet ;  man 
nennt  bann  nur  not^  bie  äugeiften  3:^etle  bei  gonjtn  Kette  bie  ^ote  ber^ 
fdlwn. 

€«(#  gan;  fleint  SßTobtigISeiint  ftectt  man  ntben  dnanbet  in  mit  bem  Sentnnm 
io^tr  gebohrte  Sdtber  tinn  jiemlid)  biden  SretldfenS.  3ue  bflnnem  Suvfei:  unb 
SinRiledr  f^neibet  man  je  (etv^  s  biä  3*°™  bteite,  5  bis  b'"°  lange  Stieifdben  unb 
tfitbet  fünf  mal  je  einen  itupfets  unb  einen  Binlftnifen  mit  SBetcblotb  an  einanber, 
fo  '6a%  bie  (Inben  einige  3)lillimeter  übeninanbet  liegen.  Ser  fet^fle  ^pfen  unb 
3inlftxeifen ,  lueE^e  bie  %olt  bei  ßette  bilben  follen,  bleiben  einjeln;  an  jeben  abei 
wirb  ein  bünner,  lä  bil  25°™  langer  flupfetbiabi  angelMbet.  an  bie  ftut>feibrAl)te 
befeftigt  man  nabe  am  freiem  @ttbe  Qtadcben  von  @iegellad,  s  s  ^ig.  336.  Sie 
iufammengeibtbeteu  Streifen  werben  fo  gebogen ,  mie  wi  bet  ^gur  }U  eifennen  fft 
rif.  SM. 


vnb  betaet  in  bie  (&liiä)tn  eingefe^t,  ba|  ficb  in  jebem  ®li%ä)tn  ein  Tupfers  unb 
ein  Siniftreifen  befinbet;  bie  beiben  einielnen  Streifen  lommen  in  baä  erftc  unb  trtte 
9lai  bei  3>leibe.  3)ie  cerfd^iebenen  SltetaQe  in  einem  (Sldecben  bUifen  Tub  ni^t  be< 
i&bien;  in  ben  mittetften  ©tfl^iben  (ann  leine  Serübrung  bortommen,  »enn  bie 
Streifen  ricbtig  gebogen  fmb;  in  ben  au|er|ten  öerbinbett  man  Re,  inbem  man  Heine 
Äorte  itoi((ben  bie  beiben  Streifen  fiiiiebt.  Diefe  Äorte  bürfen  nicbt  ftreng  binetn^ 
geben,  mtil  fie  fonft  bie  bauten  unb  ettigen  OTetallftflde  ju  ftart  an  boS  bflnntoanbige 
@laa  prellen  unb  biefeS  jerfprengen. 

aiä  giüffigleit  bient  au*  bier  ßocbfalitftfung ;  biefe  bringt  man  mit  bet  Spipette 
botficbtig  in  bie  einzelnen  @Uls<ben,  bamit  fte  au|en  nitbt  nafi  werben. 

goßt  man  bie  ifotirenben  ©iegetlailftfitfe,  ml^t  p^  on  bm  dn  bie  $ole 
ongeföt^etcn  Äutiferbtä^ten  befinben,  mit  ben  S*ngeni  «nb  ffl^rt  bie  Snben 
bet  :I)i&^te  an  bit  statten  be«  Sonbenfatorö,  fo  raicb  bieftr  fec^d  mal  (0 
ffürf  getoben,  als  bei  bem  frfl^eren  SBerfue^e;  eine  ber  ßonhenfatotptatttn 
bctnirft  bann,  nenn  man  fie  an  baä  ©olbblattetelttofto)]  bringt,  fd|on  eine 
ftorfe  iDiDcrgeni  ber  Stältt^cn. 

SBenn  mon  bie  beiben  ?oIe  einer  galoaniff^en  (einfügen  ober  jwfammen* 
gefegten)  Äette  bnr(t|  einen  outleilenbe«  »örper  oerbinbet  ober,  wie  man  fic^ 
iui«brädt:  tvenn  man  bie  Kette  fi^Iiegt,  fo  ftrömen  bie  entgcgenetfegten 
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(SIeftrtcitäten  buvd^  biefen  Seiter,  um  fid^  in  il^m  ju  t)ereinioen*  SDer  gaf^ 
Danifd^e  ©trom,  ben  man  auf  biefc  SBeife  erl^ätt,  ift  augerorbenttic^  t)iel 
f^toä^cr,  flte  bcr  ©ntlabungöftrom  einer  SBerftärfunflöflafd^e  ober  SScrftärfung«* 
batterie.  äBö^renb  aber  ber  @ntlabung^ftrom  nur  menige  ^unberttaufenbel- 
[ecunben  bauert,  l^&It  ber  galDanifdie-  <^trom  fo  lange  an,  atö  bie  &ttH 
gefc^foffen  ift,  b.  |.  fo  lange,  aU  bie  ?ßoIe  ber  ftcttc  tcitenb  mit  einanber 
ücrbunben  finb.  3)en  Seiter,  tocidier  bie  $oIe  oerbinbet,  nennt  man  bcn 
©diUe^ung^bogen.  deber  elettrifc^e  ©trom,  ber  @nttabungdftrom  foh)oI, 
»ie  ber  gatDanifd|c,  ift  eigentlich  ein  üDoppefftrom;  e«  ftrömt  pofiti^e  ßleftri* 
cität  in  ber  einen  unb  negatioe  in  ber  entgegengefe^ten  Siid^tung.  !£)er  fifirje 
toegen  toirb  ber  poptiüc  ©trom  gewö^nlid^  furjweg  „ber  ©trom"  genannt, 
wenn  e«  fid^  barum  ^anbeß,  bie  ©tromrid^tung  anjugeben;  e^  gilt  aW  fetbft* 
üerftänbtidi,  ba§  immer  jugteit^  ein  entgcgengefefeter,  negatioer  ©trom  üor* 
Glauben  ift.  SJon  unferer  Äupferainllettc  würbe  man  fagcn:  „ber  ©trom 
gc^t  üom  Äupfert)oI  burc^  ben  ©^liegung^bogen  nad)  bem  S^vitpoV%  b.  ^. 
alfo,  e«  ftrömt  pofitioe  ßleltricit&t  oom  Ampfer  burc^  ben  ©c^fiegung^bogen 
nad|  bem  3inl  unb  negatioe  oom  S^^^  ^^^^  ^^^  ©djlie^ung^bogen  nac^  bem 
fiu^jfer. 

ÜDa  bie  burc^  Serfl^rung  crjeugte  SIeltricität  eine  fe^r  geringe  <Spm' 
nung  befi^t,  fo  vermag  fie  nur  burdi  bie  beften  Seiter  mit  Seid)tigteit  ^in^ 
burd|  }u  ge^en.  Rapier,  ^olj,  bie  $aut  be^  menfd^Iidien  ^örper^  unb 
ä^nßd^e  ©toffe  h)erben  oon  biefer  fd^ioac^  gefpannten  @(eftriät&t  fo  koentg 
burc^brungen ,  bag  fie  fid^  i^r  gegenüber  gerabeju  toie  3fotatoren  oer^alten; 
fetbft  baö  reine  SBaffer  öermag  pc  faum  ju  leiten.  Singer  ben  Söietaflen  unb 
ber  Sollte  finb  faft  nur  ©aljtBfungen  unb  ©äurcn  (©c^wefclfäure,  ©alpeter=^ 
fäure,  ©afjfSure)  —  bie  lefeteren  enttoeber  concentrirt  ober  mit  SBaffer  öer* 
bünnt  —  ai«  Seiter  für  ben  gaIoanifd)cn  ©trom  ju  braud^en.  üDie  faljigcn 
unb  fauren  glüffigfeiten  leiten  bie  gleltricität  fd^on  öiet  beffer,  att  reineö 
SSJaffer,  aber  immer  nod^  ^unberttoufcnb  bi«  oietmittionen  mol  fc^ted^ter,  afe 
bie  SDletaöe.  Unter  allen  betannten  ©toffen  ift  ©itber  ber  bcfte  Seiter; 
i^m  jiemtic^  na^e  fte^t  in  ber  Seitung^f&^iglcit  ba«  Tupfer.  3"^  Seitung 
bed  gatoanifrfien  ©trome«  oerwenbet  mon  ganj  öorjug^m.eife  Äupferbrä^tc, 
koeil  biefe  auger  il^rem  guten  Seitung^oermögen  no(^  ben  SSort^eil  ffabm, 
bag  fie  fidti  il^rer  S5Jcid)]^eit  »egen  leidet  in  jebe  gettjünfc^tc  gorm  biegen. 
Da,  njo  fold^e  Seitung^brö^te  mit  anberen  Äör|)ern  in  leitenbe  ©erü^rung 
gebrad^t  werben  foQen,  muffen  fie  bur(^au6  metaßifd^  blanf,  frei  üon  @rün* 
fpal^n  unb  anberen  Unreinigleiten  fein,  votlä)t  'bie  Sleftricität  fd^tcdit  leiten; 
man  mug  beg^alb  bie  (Snben  ber  ju  galdanifd^en  äJerfudien  bienenben  ^it))fer- 
braute  ^äupg  mit  ©mirgclpapier  abreiben. 

gemer  ift  für  eine  gute  Seitung  beö  galoanift^en  ©trome«  erforberlic^, 
bag  bie  JU  oerbinbenben  Öeiter  feft  unb  fi(^er  aneinanber  angebrflcft  »erben; 
ein  blof e^  Sneinonber^ängen ,  wie  bei  ben  S^erf ud|en  mit  ber  ftarf  gef))annten 
ajetbungdeleftricftSt,  wirft  ^ier  fel^r  ftörenb.  5Dc«^alb  befeftigt  man  bei 
galoanifc^en  9lpi)araten  bie  Seitung^br&^te  immer  mit  fogenannten  Stemm  ^ 
fc^rauben. 

^ie  Alemmf(!^rauben  f5nnen  ))on  fe^r  ))erfd^tebener  @tnrid^tung  fein,  %\^.  337 
jcigt  eine  ganje  Steige  tjerf^iebcner  gormem 

Um  Icid&teftcn  l^rjujteöcn  ift  bie  gorm  ^g.  337  A.  3n  ein  45°^  langet, 
16°^  breitet,  3°^  bide«  6tüd  Weffingblecb  bobrt  man  8°*"*  oon  cittem  (Snbe  ein 
Sodft  unb  fd^neibet  mittelft  be$  feinften  eber  mittleren  ^o^rerd,  ber  jtt  unferer  @4)neibs 
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Kuiplpe  8»6Brt,  etn  aRuttetaeioinb«  in  bitfe«  Co*.  @in  3™  lange«  Stütt  3>tatt  »on 
paiTenbet  ISiidt  glfllit  man  (weniflffenä  in  bei  Sdiiltc)  anä  unb  biegt  es  im  Stferoubi 
ftDtf  mit  $ü(fe  beä  ^ammerd  lecbtninlUg  um;  bann  fpannt  ijian  ben  2)Tat)t  Fo  in 
ben  SditaubflocE,  Ca^  ber  eine  Xteil  nfagrec^t  jicifi^en  ben  beiben  !Badeii  liegt,  ber 
anbere  fentre<$t  auS  benr  6d)iaul)fti)(it  ^erauSragt;  auf  biefen  S^eil  fi^neibet  man  tai 

Si  bec  3llutteT  patTenbe  (Seminbe.  Itiai  iSIe^  bringt  man  in  bie  auä  ber  ^gur  er; 
dltli^e  3orm,  inbem  man  ben  buriftbobrten  %htii  beReiben  ofingefa^i  je""  weit 
in  ben  6cbtaubflod  fvannt  (unb  jnar  jmirtben  Sleibaden,  um  tai  (Seninbe  nirfat  ju 
Mtfföbigen),  ben  Borftc^enben  2&eit  mit  bem  ^Dlj&ommer  tDagrfdjt  umtfopft  unb 
tnbliii  Xiai  »iebet  aui  bem  öcbraubftcid  genommene  SSleÄ  übet  ein  ö""  bideä, 
flaiies  Slfld  borten  gDtjeäjufammentiammert.  3;iefe  einfallen  Älemmf^rauben  tonn 
man  ni^l  unmittelbar  }ur  Sefeftigung  bon  Std^iten  Demenbtn,  nenn  man  aber  bie 


@nben  feiner  fieitungSbra^t«  mit  angeWtbeten  Äupferblec&ftüddtien  Berr«6t(  »ie 
Sig.  337  B  jeigt,  unb  abnli^t  !Ble(i>(treiftben  an  ben  übrigen  in  Betraft  lommenben 
appaiaten  anbringt,  fo  laffen  jidj  ]o\d)t  Stemmen  rec^t  gut  brausen;  man  legt  bie 
JU  nerbinbenben  Xi^ferftreifen  auf  einanber,  fcfatebt  fie  jwifi^en  bie  klemme  unb 
brfldt  fie  buid)  Stnsie^eu  ber  @(^raube  aufetnanber.  Xurcb  9(udgCüt)en  beS  }u  bei 
Jtlemme  ju  sermenbenben  SleieS  lann  man  fidi  baä  Siegen  ttioai  erleid)tem,  nur 
barf  man  bann  beim  @ebraudi  bie  Sdiraube  ni(f)t  gar  }u  [tarl  antlet^en,  um  baä 
SBlecb  ni<^t  mieber  auletnanber  ju  biegen.    , 

3)ie  übrigen  Stemmfdjtauben  »erben  aua  10  biä  12""  bidem  SHeffingbrabt  ge= 
maiftt,  Don  bem  man  mit  ber  ÜUetallfage  (ober  Sogenfeite)  6tacte  bon  paiyenber 
Sänge  abfdineibet;  bie  Stüde  nerben  burcobo^rt,  mit  bem  feinjlen  }ur  ßtuppe  faffenben 
@eminbe  »erfeben  unb  enbtidj  »erben  bie  nötbigen  Sibtaubenfpinbeln  auä  äUeffing' 
brabt  perfertigt.  3llä  Qtriff  bient  für  biefe  Si^rauben  ein  IRing,  ben  man  an  ben 
bui^  äluSgiaVn  neii^  gemachten  Slrabl  biegt,  3Ran  fpannt  ben  ^eil  beä  ^tobtti, 
ber  geiabe  bleiben  foil,  in  ben  &(i)raub|'tod  unb  giebt  bem  vorfiel) enben  (Snbe  burd) 
S)Tftaen  mit  ber  3:)ia^l)ange  unb  Klopfen  mit  bem  Jammer  bie  nSt^ige  Stunbung. 
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3n  bcr  Meael  gelingt  c8  nid^t,  bcn  biden  3)ra]^t  ganj  jufammenjuMcgftt;  man  lann 
bann  ben  9ling  in  ber  SBeife  flac^  ^dmmcrn,  toic  e«  beim  Ouetfcfc^al^n  {©.  21)  am 
gegeben  ift,  bamit  er  fid^  boUenbd  fd^Ue^t. 

gig.  337  G  jeigt  ben  S)ur(i&fcfenitt  einer  Slemmfd^raube,  bie  jur  SetHnbung  stociet 
S)rä^te  bient;  ein  Sidfe,  in  ba«  man  bicfe  3)rdl^te  einriebt,  ift  ber  Sdnge  na^  burd^ 
baS  cblinbrifd^e  aRefrtngftfld  gebohrt;  bon  beiben  Seiten  herein  ge^en  bie  Sd^rauben 
jum  SeftUemmen  ber  S)rd^te. 

Sig.  337  D  ift  ber  S)ur(ibf(6nitt  einer  A(emmf(6raube,  bie  jur  Serbinbung  eined 
iBle(6eS  mit  einem  3)ra()te  bient.  SaS  2o(S)  lux  Hufnal^me  bed  3)ra^ted  ge^t  nur 
t)on  einer  ©eitc  be«  aReffmgcblinber«  bis  in  bie  SDlitte:  jur  Jlufna(;me  beS  SIe(te« 
bient  ein  S*li6,  ber  bom  anbem  Snbe  beS  SKeffmgftüdg  etwa  12"""  tief  mit  ber 
93ogenfei(e  eingefd^nitten  mirb. 

3ur  9)efeftigung  an  ^^paraten  bienen  bie  Alemmfcftrattben  |^g.  337  E  unb  F. 
E  ift  jum  Sinflemmen  bon  ^tec^ftreifen  beftimmt  unb  gang  äl^nlxdf  eingerichtet,  tote  A; 
nur  ift  ber  untere  S^eil  beS  SBIedfteS  (dnger,  um  i^n  mit  jiDei  $o(sf(6rauben  befeftigen 
ju  f&nnen.  3BiU  man,  mie  eS  ^ier  n^ünfcbendn^ertl^  ift,  ^olsfcftrauben  mit  f{a(pen 
A&pfen  gebrauchen,  bie  nid^t  über  baS  HJleffinp  oorftel^en,  fo  xmi  man  bie  in  biefe^ 
für  bie  Sd^rauben  gebohrten  fibdfter  oben  tncf^terförmig  enoeitem.  2)ied  Qefd^ie^t 
mittelft  bed  Werfen: frfiferd,  beffen  fegelf&rmigen,  mit  fidngSrinnen  oon  breiedtgem 
Querf^itt  berfe]S;enen  ^aupttl^eit  gig.  338  jeigt;  ba§  Wintere  .@nbe  beS  (^rdferd 
fpannt  man  in  bie  So^rleier,  fe(t  bie  Spij^  beS  gerieften  AegetS  in  baS  auS^umeitenbe 
fiod^  unb  bre^t  unter  mäßigem  Srud  auf  bie  Sol^rleier  biefe  folange, 
Fif .  8M.      ij[^  |j|g  tridfeterförmige  Vertiefung  bie  getoünfc^te  ®rö&e  erlangt  fyd. 

9ig.  337  F  ift  |um  (linuemmen  öon  3)rd(^ten  beftimmt  2)te 
Schraube  ^um  S^ftflemmen  bed  2)ral^ted  gebt  oon  oben  l^erein  in  bad 
SJleffmgftüdf;  ber  S)ra(t  mirb  in  baS  quer  burd^gebo^rte  Sod^  einge^ 
fd^oben.  3)ie  unten  angebrad^te  Sd^raube  bient  jur  Sefefti^ung  bed 
SRefftngftüdtS  am  Slpparate.  ^ntmeber  fci^raubt  man  fte  feft  m  ein  in 
^ol)  gebot^rted  fiod^  njie  eine  ^ol^fd^raube  ein,  ober  man  bo^rt  in  bad 
^ot},  auf  n)elcbem  bad  SRefrmgftüd  befeftigt  merben  foD,  bon  oben  ^er 
ein  fio(b  oon  fold^er  SBeite,  bajs  man  biefe  ©((raube  burd^fd^ieben  famt. 
oon  unten  ein  n^eited  Sod^  mittelft  be§  (Eentrumbol^rerS,  bad  eine  bier^ 
«-♦  n,  «*9«  SWutter  oon  3"™  bidtem  SWeffingbled^  aufnimmt,  toie  in  ffig.  337 
§u  feigen  tft. 
3ur  5erfteQung  oon  F  boM  man  ein  Sod^  ber  ganzen  Sdnge  nad^  t>nx6)  bad 
ajlefftngftüdf,  ein  )loeited  auer  (inburdft.  3)ad  Sdngdloc^  njirb  mit  3eh)inbe  oerfe^en 
unb  Oon  unten  bie  au§  SReffingbral^t  gefd^nittene  6d(^raube  s  eingefd^raubt  unb  mit 
ganj  toeni^  SBeic^lot^  feftgelötl^et.  9Ran  fd^raubt  s  fomeit  in  baS  SReffmgftüdt,  ba^ 
ti  gerabe  m  ber  $ö^e  beS  Ouerlod^S  enbigt,  fo  ba^  ber  einjutlemmenbe  3)rabt  auf 
bem  oberen  @nbe  oon  s  aufzuliegen  fommt.  SReid^t  s  nid^t  gan^  fo  l^odf  I^inauf,  fo 
oerbiegt  man  beim  Snjiel^en  ber  jum  f^eftpreffen  bienenben  Schraube  p  ben  3)ra(t, 
inbem  man  i(in  in  bie  freigebliebene  S^ertiefuna  (»ineinbrüdtt;  bünne  ^rdl^te  koerben 
in  fold^en  fe^^lerl^aften  filemmfd^rauben  leidet  zerbrochen.  @benfo  bürfen  bei  ben  in  C 
unb  D  bargefteUten  Alemmfd^rauben  bie  für  bie  $re^f(brauben  p  gebohrten  Sbd^er 
nid^t  h)eiter  reid^en,  aU  bis  ju  ber  für  ben  einjullemmenben  S)ra]^t  gebohrten  ^5(: 
lung.  äJlan  mu|  alfo  bei  bem  Sdftneiben  ber  ®en)inbe  für  bie  6d^rauoen  p  mit  bem 
SSobenbo^rer  (6.  67)  arbeiten.  3)a  man  biefen  fe^r  leicbt  abbrid^t,  fo  fann  man  ftdb 
bei  ber  Anfertigung  ber  klemmen  aud^  fo  Reifen,  ba^  man  jundd^ft  bie  fibd^er  gan| 
burd^boH,  toie  in  Sig*  337  burdft  punitirte  Sinien  angebeutet,  bann  mit  bem  3)urdbs 
fd^neibbobrer  ©etoinbe  einfd^neibet  unb  enblid^  bie  in  ber  ^gur  mit  e  be^eid(^neten, 
htrjen  SRefftngftüdEd^en  einfdbraubt.  3ur  i^erfteQung  btefer  Stüdtc^en  fc^netbet  man 
@etotnbe  auf  ein  IdngereS  Stüd  aneffmobral^t;  fd^raubt  biefeS  in  ein  audzufüQenbed 
Sod^  fo  toeit  aU  n&t^ig  ein,  fdat  bad  %orfte^enbe  h)eg  unb  gidttet  ba$  eingefe^te 
etücf  mit  ber  Sd^lid^tfeile.  $agt  bag  SinfaMtüd  red^t  ftreng  in  baS  ®eminbe,  fo 
braud^t  ed  nic^t  befeftigt  gu  toerben;  anbemfaUS  Ibtl^etman  ed  ein.  S9eim  Sbt^en  an 
biefen  jllemmen   menbe   man   nur  ganz   njenig  Sot(  aji,   bamit    biefe$  nid^t  in 
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l^le  be«  SdfTaubengenritiiKä  Wuft,   »orin  fi*  fpain  bie  Sßirftftfjtauben  p  brebm 
foDtn. 

ÄaufTicfK  «leinm(Äri;ubeii,  bie  auf  b«  ^vtbbavt  breaefUllt  werten,  Iwben  eine 
jinlwbere  Sonn;  bie  fiefefAtaubenfpinbel  W  bei.  ibnen  .nlä  ®rif[  nidit  einen  iJKng, 

n«.  tt>  A  X. 


fonbem  einen  flatben  ßopf  mit  gerieftem  9tanbe;  ^ig.  337  G  jeigt  eine  foltbe  Huf' 
liAe  SCemme. 

Süt  Sßftfui^e   übet   ben   flaIUQ=  -fi«.  w  c. 

nifdiett  ©tioitt  brbarf  man  genü^ntti^ 
leinet  bcfonbcrf«  afoltrung  bev  gei= 
tungebrä^te;  biefe  tonnen  o^ne  @d|a° 
bm  auf  bem  £tfi^e  aufliegen  ober  mit 
ttocfnen  ^änbtn  bcriif|tt  iceiben,  o^ne 
hü^  eine  nteiflidte  gteftricttätömenge 
Don  i^nen  abgeleitet  rotib.  9iur  menn 
bie  J>rä^te  fetbft  irgenbroo  einanbet 
bis  jui  ^erü^iung  nat)t  tommen,  o^ne 
bo6  an  biefer  ©teile  eieftrieitöt  itba=  ^^  ^^ 

ge^oi  foU,  mng  man  ben  TtxSiftm  eine 

tfotiienbe  ^fitle  geben;  man  umfpinnt  bie  3!3rä(|te  bann  mit  BaummoKe 
ober  ©Eibe,  ^at  3folation  be«  galDanifi^en  ©trom«  ift  ©aumwolle  ge» 
nflgenb,  bie  ®eibenumfptnnung  ^t  aber  ben  3Jort^ei(,  bauer^after  unb  mentger 
biet  ju  fein;  ba9  Se^tere  ift  non  äijic^tigfeit,  roenn   eö  fi(^   (tnie  beim 
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(tttftddtSt  nnb  ttagnttittnul. 


etefttotnofinet  imb  it'm  Snburtor,  f.  fijatcr)  banitn  ^anbfft,  mögfiiiift  Diel 
'X)Tütit  in  einen  ftebett  SRonnt  ju  btingeit. 

(Sine  Ouantitat  Bon  loo"™  unbeftionnenen ,  i™",5  flatlen  unb  so*™  hv 
fponnenen,  0"",6  (ofene  Umfpinirung)  (toiletn  2itabt  ift  für  bie  miifctigften  &ifu<t)e 
(tenagenb;  tanit  man  mebr  anfd)a^en,  fo  nebme  man  auii  eine  ^artbit  be(ponnenni 
3)rnl)t  Don  grftleter  StäTh, 

Fig.  S9>  D. 


■©er  gotoanifi^c  @trom,  welken  unfere  Sette  aon  (ei^a  ffeinen  flupfer^ 

jiiifelementen  giebt,  tfl  fe^r  ^ifwaä).    9(nbere  arten  Don  Elementen  Dermbgen 

beträrfiKt^    ftärtete  ©trbmc  ju  geben,   j.   8.    bie   ©roDe'fi^cn   unb   bU 

&iinfen'((^en  (SUmtntt.     8etbe  Srten  entölten  aie  negatiben  $at  ^int; 

Pig.  ug  B.  die  fjofittDen  ¥ot  ^ben  bie  ©roDe'^ 

[(£|en  Elemente  patin,  bie  i9unfen'= 

ff^en  £o^Ie,  unb  jnac  eine  fe^r  fefte, 

bii^te,  gutleitcnbe  Äof|Ie.    ailie  beiben 

^otförper  befinbrn  fiä)  bei  birfen  (Sle= 

ntenten  ht  berf^ebenen  i^iif^gfeiten ; 

bicfe  gtiiffigleitcn  muffen  in  Icitenber 

©crü^cung  miteinanber    fein,    bürfen 

(ii^  aber  nic^t  oermiff^en.    Das  cr> 

teilet   man    bui[f)   SInraenbung    eines 

bännnanbigen    c^Iinbrif(^en    ©tfSged 

von  fi^mad)  gebranntem,   unglafirteit 

!I^on,    einer  fogenannten  S^^onjelle, 

n)c((f)e  man  in  ein  grünere«  c^linbrifi^ee 

®efö^  Don  ®iaS  ober  glafirtem  «Stein« 

gut  ftfUl.    S)ie  eine  giflffigtett  lommf 

in  ben  ^toifi^encoum  jmif^en  beiben 

®eföBen,    bie   onbere  in   bie  porbfe 

'*  "'■    ■  I^onjelle.     Die  ^oren  werben   Don 

beiben  Seiten  ^er  mit  Siüffigleit  erfüllt,  im  3nnern  ber  Ifionjellenroanbung 

berühren  fii^  bie  gtiiffiglEiten ,  o^ne  ftc^  babei  mcrllii^  ju  Dermif^en.    Das 

3inf  fte^t  bei  ben  ©robe'frfien  wnb  -Söunfen'fc^en  (Elementen  in  Detbünnter 

©d^iDcfeifäwrc,  baS  ¥'"ti"  "^^  ^^^  ^°W  i"  concentriter  ©a^eterfäure. 

3Iuf  bie   eigentliche  SDiiTun^ kneife  biefer  @(emente  tommen   wir  meitei  unten 

iuiQd;  gegenmditig  foU  nur  fcbiel  ttbei  fie  mitgetbeilt  nerbtn,  aI3  nbl^ig  ift,  um 
ie  anwenben  ju  Birnen  ju  SJerfuctjen  über  bie  SBittungen,  Kiel*c  bet  galbanifiie 
Strom  benorbringt.    S3te  Soim,  ®rO|<  unb  Snoibnung  ber  einzelnen  Sbeile  ift  bei 
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Bfibcn  Arten  Bon  Slementen  in  monnidifa^  »erf^iebm«  SDrife  auSaeftlbrt  inorbEn ; 
trfer  foU  Bon  iebet  SJtt  Stement  tiui  eine  ätDerfmä^ige  ßonftrutlton  befirieben  »etben. 

Sig.  339  isigt  in  A  bie  dufeere  anficfit,  in  H  Ben  ffiur^fdjnitt  etncS  ®raüc')"*en 
etementeä.  G^  ift  git  ein  (iaittoanbigeä  ©kägefafe,  ii  bie  potBfe  abonjctlc;  zz  ift 
ein  aus  fe&r  ftar(em  äintbEe^  jufammengebDgenet  ober  auS  3tnf  gegoffenet  Gtilinber, 
Bon  bem  bei  a  ein  görtfati  ftber  ben  fflanb  BeS  ©laSgefa^eä  beraufgc&t,  auf  melden 
eine  fitemmfc^raube  aufge(e6t  wirb.  Sin  bünneö  Sie*  oon  Spiatin  p  befinbet  fi*  in 
bet  IlionjeBe,  es  ift  oben  an  bem  mit  einem  ©(^li?  uerfebenen  §omgummibec(e[  li 
angebra*!.  SReben  bem  S^li^  biefeS  Wedels  erijebt  fi*  nflmliiti  eine  ((eine,  fent^ 
wwte  platte  oon  ^omgummi,  an  biefe  Wirb  ber  oberfte  S^^eil  beä  ^latinbtei^«  an: 
gefitiraubt.  SdD  ein  etnjelneä  berortige?  Glement  gebraust  merben,  fo  tommen  on 
baS  3'nt  unb  *pinHn  bie  in  gig,  339  A  nnb  R  gejeiitinelen  filmmfcftrauben ,  »el^e 
mit  buntgebobiten  SB^em  jur  Mufnahme  bct  Seitun gäbrfi&te  unb  mit  $re6((trauben 
jum  Seflflemmen  berjfiben  Det[ebcn  mirb.  ©erben  mehrere  Elemente  Iju  einer  flette 
Berbunben.fofommen  betartige  lüemmfiirau^ 
ben  (5!olf4rauben)nutanbaä  erfte-ißta^  in,.»«* 

tin  unb  an  baS  (ejte  3i"f;  bie  5!erbinBung 
jtoifiten  *piatin  unb  3int  ber  tetldjiebenen 
Elemente  erfolgt,  inbem  man  gerabe  J^uvfer- 
ble^ftreifen  mit  $&tfe  einfai^erer  RIemm' 
f(^Tauben  an  fie  anbrürft.  Sig.  339  C  jeigt 
»en  Slur4f(6nitt  bur4  bie  betreffenben  X^äle, 
D  eine  ©eitenanfiibt  jmeiet  netbunbener  Slei 
mente,  E  oier  ju  einer  Äette  oerbunbene 
Elemente  Don  oben  gefe^en.  iBeim  «^eft: 
fd)tauben  ber  iptatinbiei^e  barf  bie  Siroube 
nt{t)t  auf  baS  ^latin  tcmmen,  um  baf^elbe 
nidjt  ju  Derberben.  Soll  eine  ^olfiraube  an: 
gefegt  loerben,  fo  Tommt  bie  €(^raiibe  auf  bie 
Ueine  ^omgumminlotte  lu  flehen,  baS  $iatin 
aber  on  bie  glatte  Onnenndtbe  bet  ^olfibtaube 
}u  liegen;  ioU  ein  ^upferftretf  befeftigt  mer- 
ben, )D  legt  man  ctft  baä  >4Jlatin  an  bie  öom- 
aumini?latte,  bann  ben  itupferftieif  auf  baä 
ijilatin  unb  fegt  bie  ßlemmf<6iaube  fo  auf, 
ta^  bie  glatte  '^l&äjt  am  ^omgummi  an: 
liegt  unb  bie  Staube  auf  bal  Tupfer 
brttdt.  SÖeim  3int  fommt  ber  Supfecftreif  an 
bie  Hufiere  Seite  be^  oorftebenben  Knfoteä. 

5ig.  340  jeigt  ein  ®unfen'f*eä  Slement  "■  ^-  ''■  "•'■  "*■ 

mit  ben  ^olfi^rauben ;  liier  tnerben  bie  <Snben  ber  anjufe^enben  Seitunggbtai)te  umge: 
bogen  unb  jwi(ifeen  baa  oieredige  aJietallftüd  unb  bie  ©djiaubenmutter  eingedemmt. 

33ie  fiofele  ift  eine  reiJteiJig  oierfeitige  platte  oon  jiemliciier  DiÄc;  bie  )u  il»r 
fle^Brige  ^ßolfiraube  befte|it  aus  äroei  tlieilen,  einem  jroeimal  le^tioinlelig  gebogenen 
Süget  a  unb  einet  vieredigen  platte  b,  an  nel(^er  |i(b  eine  6d)taubenfpinbel  s  be^ 
ftnbet,  bie  burifi  ein  langlii^runbed  £o(b  bes  Sflgeld  binburdigebt  unb  oben  bie  ge^ 
tänberte  Stbraubenmutter  m  trägt.  äßiQ  man  biefe  ^oEfc^raube  anfe^en,  fo  Ibfe 
man  )uerß  bie  €(^taubenmutter  m  fo  weit,  bag  bie  platte  b  bemegliq  niitb,  fe^e 
bie  fio^le  ein,  tie^e  mit  Daumen  unb  SItittelfinget  ber  Sinten  bie  ^J}luttet  m  r\ai) 
oben,  fo  ba|  fiQ  b  biibt  an  ben  l)i>n}on taten  l^eil  Bon  a  anlegt,  mdlirenb  man  ju: 
qltiät  mit  ben  beiben  legten  Ringern  ber  Sinlen  ben  Sfigel  a  feft  auf  bie  ^o^le  auf> 
bTfidt  unb  jiebe  nun  bie  6(6rauiie  p  jiemli^  feft  an. 

3leu|eiee  SefSfi,  3in(  unb  S^^onjeüe  fmb  »ie  bei  bem  (Srove'ft^en  Clement  be< 
f<^affen,  nur  liat  bie  fiegtete  (einen  S)edel. 

Siit  »iffen  Ben  frfl^,  ba|  ftc^  baä  3inl  in  Berbflnnter  GiiitDefelfaute  aufiOft; 
B%enb  ber  3tit,  in  WelAeT  bie  Aette  gef^loffen  unb  aifo  ein  gaIoani|(%et  Strom 
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loor^anben  ift,  finbet  eine  folc^e  SuflSfung  be$  3^^^^^  ^^i  i^^^  ^<t  )90ti  (Sitment 
ftatt,  fo  t)a|  fiii  bad  3in{  aQmddlig  t)erbrau^t  unb  f(^He|li(j^  ein  mal  erneuert  merben 
mu|.  Wlan  tarn  aber  ))erbinbem;  ba|  pcb  ba$  3in{  auf(5ft,  nj&bvenb  bie  ^ette  offen 
ift  unb  baburc^  ben  Serbrau(!b  be^  3^^^^^  %^^\  bebeutenb  t)erttngern,  n)enn  man  bad 
3in!  amalgamirt,  b.  ^.  ed  oberf[ft(Jbli(!b  nttt  einer  6(!bi(ibt  einer  ^erbinbung  Don 
Duedftiber  unb  ^3int  berfie](;t.  S)te  3intcp(inber  ber  fdufUd^en  Elemente  betommt  man 
g[ei(!^  amalgamirt;  toiU  man  ßinf  felbft  amalqamiren,  fo  tau^t  man  ed  hirje  3^t 
in  ücrbünnte  ©d^iüefelfäure,  giejt  bann  über  einer  gerdumigcn  Schale  (<5&üjfel  ober 
9lapf)  einige  tropfen  üued^l^tber  barauf.  ^^t  baS  3int  Y>on  ber  @dure  genügenb 
rein  gebeizt  ^etoefen ,  f o  breitet  ftc^  ba^  Öuecffllber  gan}  ton  felbft  barauf  aud ;  an^ 
berenfaUS  reibt  man  mit  einem  in  oerbünnte  @dure  getaud^ten  £dpp(!ben  bad  Oued- 
filber  nad^  allen  Stellen  beS  3inf^*  3)ie  ^plinber  muffen  nid^t  nur  au^,  fonbem 
aud^  innen  gut  amalgamirt  fein.  S)aS  beim  Slmalgamiren  ablaufenbe  bringe  man 
ni(!bt  }u  bem  SJorratb  ^on  reinem  OuedrUber,  fonbem  b^be  e^  gefonbert  auf,  meil  eS 
mit  3int  verunreinigt  ift.  «^rifcb  amalgamirteS  3inf  fiebt  fdb5n  gleicbmd^ig  blanf 
unb  ftlbemeiB  au^;  beim  Idngeren  Steben  an  ber  2\x^t  toirb  e$  matt  unb  grau  unb 
e§  seigen  [xii  barauf  einzelne  f leine  Ouedfitbertr&pfciben;  bringt  man  aber  foI(ib  er- 
grautet SM  n)ieber  in  t}erbünnte  Sdure,  fo  breitet  fid^  bad  Cuecffilber  mieber  glei^^ 
md^ig  aus  unb  mad^t  baS  3in!  loieber  meil,  h)enn  aud^  nid^t  mieber  blan!. 

Um  ft(b  )7on  ber  SBirfung  beS  Slmalgamirend  gu  überzeugen/  f(!bneibe  man  t>on 
bünncm  3i^fble(lb  gtoei  etioa  r™  breite,  3*^™  lange  Streifen,  amalgamire  ben  einen 
bat)on  unb  bringe  [xt  in  jmei  gur  &dtfte  mit  üerbünnter  Sdure  gefüllte  $robirgldfer; 
ber  nicbt  amalgamtrte  Streifen  l&ft  pd^  unter  lebhafter  äBafferftoffentmidelung  in 
einiger  3^it  gang  auf,  todbrenb  ber  amalgamirte  fu^  nur  gang  langfam  mit  einigen 
(^adblafen  bebedt  unb  fi(!b  beliebig  lange  bAlt. 

amalgamirte^,  aber  an  ber  Suft  grau  getoorbened  S^  betoirft,  menn  man  e3 
in  bie  Sdure  bringt ,  anfangs  aud&  ein  Sluforaufen,  baS  aber  nur  fo  lange  bauert, 
bis  baS  3tnf  njieber  toeijs  gemorben  ift. 

3)ie  »erbünnte  S^mefelfdure  ftellt  man  in  ber  @.  151  angegebenen  SBeife  bar. 
SDtan  füllt  mit  ^ülfe  eines  Sri(!bterS  baS  dunere  ©efdjs,  nadfoem  man  bie  2:bon|elle 
einaefe^t  bat,  mit  ber  oerbünnten  Sdure  bis  auf  2  bis  3°™  ))om  9lanbe  an.  3)abei 
mup  man  bie  ^bongelle  mit  einem  Ringer  nieberbrüden,  meil  fie  fonft  fcbtoimmt  unb 
man  alfo  ni^t  erfennen  fann,  ob  man  bie  ricbtige  Sd^toefelfduremenge  eingegoffen 
bat.  S)ie  2)bon§elle  mirb  ebenfalls  mittelft  eineS  xriddterS  mit  (rober)  concentrirter 
Salpeterfdure  gefüllt  unb  jn)ar  bei  ©rooe'fcben  (Elementen  Dor  bem  Sinbrinaen  beS 
$latinblecbS,  bei  S3unfen'fd&en  nad)  bem  ^infe^en  ber  bereits  mit  ber  ftlemmfcbroube 
t)erf ebenen  Aoble.  ^aS  untere  ^be  beS  3^ri(bterS  balte  man,  ebe  man  benfetben  t^om 
Elemente  entfernt,  einige  ^ugenblide  innen  an  ben  3tanb  ber  ^bong^Qe,  bamit  bie  ab-- 
tropfenbe  Salpeterfdure  ni(!bt  auf  baS  3int,  bie  Alemmfd^rauben,  bie  SeitungSbrdtbe 
ober  Aupferftreifen  ober  in  bie  oerbünnte  Scbmefelfdure  fdllt.  ^ie  SRetalltbeile  (auSs 
genommen  baS  $latin)  loerben  von  ber  Salpeterfdure  angegriffen  unb  bie  ))erbünnte 
odbn}efelfdure  »erbirbt  baS  mnalaamirte  3int,  mnn  f(e  falpeterfdurebaltig  ift;  bot 
man  Salpeterfdure  t)erfd&üttet,  fo  reinige  man  bie  bat)on  betroffenen  älletalltbeile 
f ofort  burd^  Slbmafdben  mit  äBaffer  unb  ^btrodnen  unb  fdbütte  bie  oerunreinigte  Sdbtoefels 
fdure  meg. 

^ie  @(!bn)efelfdure  !ann  mebrere  @tunben  jur  toirtlid^en  ßrgeuaung  eineS  €tro: 
meS  bienen ;  ba  man  beim  ®ebtaucb  ber  ßlemente  meift  nur  htrje  3eit  bie  Aette  ge$ 
fd^loffen  bcit  unb  fte  bajmifcben  auf  Idngere  3eit  geöffnet  ift,  alfo  fein  Strom  ftott- 
finbet,  fo  ld|t  fie  fi(b  unter  Umftdnben  giemlid^  lange  benu|en.  93eim  SluSeinonbet^ 
nebmen  ber  Elemente  fann  man  bie  S^toefelfdure  in  ibren  ©efd^en  laffen,  menn 
biefe  loox  bem  Umfd^ütten  gefiebert  fteben.  Sobalb  fid^  beim  Steben  auS  ber  r>eti 
bünnten  Sdure  ^rpftaOe  (oon  3intoitriol)  auSfcbeiben,  ift  eS  3eit,  fte  n>eg)ufcbütten. 

S)ie  Salpeterfdure  !ann  meit  Idnger  bienen,  als  bie  Sdbtoefetfdure.  SBeim  ©e- 
braud^e  fdrbt  fi^  bie  anfangs  faft  farblofe  ^lüfftgfeit  allmdblig  gelb,  bann  blaugrün 
unb  mirb  fdblie^licb  nadb  unb  na(!b  toieber  faft  mafferbeü.  SSenn  bie  äBieberentfdrbung 
eingetreten  ift,  liefert  fie  nur  noi)  einen  f(bma(ben  Strom  unb  loirb  meggefcbüttet. 


Sel^anblung  bet  <drotte*f(^en  unb  iOunfen^fil^en  dltmtntt,  417 

3)ie  Sal^eterfdttte  i^ettoanbelt  [xdi  unter  bem  6inf[u|  bed  Strome^  nac^  unb  naäf  in 
falpetrige  €dure.  3)ie  falpetrige  @dure  ift  ein  gelbrot^eS  ®a$,  ba<&  fxön  leicht 
unb  in  großer  SRenge  in  @alpeterfäure  aufl&ft.  3)ie  gatbe  ber  S&fung  ift  aber  nur 
{o  lange  gelb,  aU  nocb  nid^t  fe^r  viel  Don  bem  ®afe  barin  entl^olten  ift;  bei  ftAr« 
!erem  @^ebalte  ift  f^e  btaugrün.  äBirb  bie  6a(peterfäure  burd(;  ioieber(^o(ten  ©ebraud^ 
fcbioftcber,  fo  finbet  eine  3erfe|ung  ber  gelbften  fatpetrigen  Sdure  ftatt:  baber  bie 
fd^Iieftlicft  eintretenbe  Entfärbung. 

^eim  (^thxaud^  ber  Elemente  enttoicblt  M  aud  ber  Satpeterfdure  fortmä^renb 
gelbrot^er  !Dampf  t^on  falpetriger  Sdure,  befonberd  h)enn  bie  Satpeterfäure  ni4)t 
mebr-  gan)  frif<i^  ift;  biefe  3)Ampfe  fmb  ber  £unge  f(^&blic^  unb  bekoirfen  ein  fe^r 
ftarted  SRoften  metallener  ©epenft&nbe,  mit  benen  fte  in  ^erül^runa  fommen.  Tlan 
barf  bed^alb  bie  Elemente  ntc^t  im  Sintnter  aufftellen;  am  beften  fe^t  man  fie  vor 
bad  Senfter  unb  ffl^rt  bie  Seitung^brA^te  in'd  3inimer  burd^  enae  Sdcber,  bie  man 
in  ben  unterfken  Ziftxl  be$  S^fterra^meni^  gebohrt  b^tt  ober  tlemmt  }n>tf(ben  ben 
Senfterflügel  unb  ben  Stammen  jtoei  o"™,5  bide,  lo  bi«  12'"°'  breite,  lo*'"  lange 
Streifen  oon  ftupferbled^,  an  beren  Enben  man  3)rdt(^e  ^ur  h)eiteren  fieitung  na(b 
ben  Elementen  unb  nacb  bem  3nnem  bed  3immerd  angelfttbet  \^at  9{atürlic^  bürfen 
bie  3)rdbte  ober  bie  Streifen  ber  Leitung  einanber  ni(bt  berübren. 

SiQ  man  ®rot)e'fcl^e  Elemente  nac^  gema<btem  ®ebrau(b  auSeinanber  nebmen, 
fo  entfernt  man  }und(bft  bie  Älemmfcbrauben  i?om  3in!,  b^bt  bann  bie  ^orngummis 
bedel  fammt  ben  baran  ft(enben  i^lemmfcbrauben,  $latinblecben  unb  begiepentliib 
^upferftreifen  aud  ben  2:bon)eUen  (wobei  man  lieber  ba$  $latin  am  Staube  ber 
S^bongeOe  gut  ablaufen  Idftt)  unb  nimmt  enbli^  bie  S^beile  bur(b  fibfen  ber  ftlemm^ 
fc^rouben  au^einanber.  ^ie  Salpeterfdure  gie|t  man  aud  ben  ^bongeUen  burcb  einen 
geräumigen  Sri(bter  in  bie  gur  ^ufbemabrung  bienenbe  ($laf(be  gurüd. 

Seim  Stu^einanbemcbmen  SBunfen'fcber  Elemente  entfernt  man  bie  Slemmfcbrau? 
ben  au(b  t)on  ben  Itoblen,  el^e  man  biefe  au&  ber  Salpeterfdure  bebt.  2)ie  3^^!^ 
cplinber  nimmt  man  gule^t  aud  ber  Scbioefelfdure. 

%xe  3iu(c9linber,  Älemmfcbrauben  unb  bejie^entli(b  bie  ^omgummibedel  unb 
^upferftreifen  »erben  fofort  natb  bem  Slu^einanberneNen  ber  Elemente  mit  rei(b= 
liebem  !fflaf[er  abgefpfllt;  bie  3tu!cplinber  unb  ^omgummibedel  Id^t  man  bann  ein^ 
facb  abtropfen  unb  oon  felbft  trodnen,  bie  Alemmfd^rauben  unb  SCupferftreifen  mdfcbt 
man  ab,  loifd^t  fie  oberfldc^li^  nfit  einem  Sappen  ab  unb  trodnet  fie  mbglid^ft  ge^ 
f(bti>inb  im  Sonnenfcbein  ober  auf  bem  Ofen,  ^ie  $latinble(be  ber  ©roDe'fc^en  Ele« 
mente  h)erben  mit  SBaffer  abgefpült  unb  auf  einer  platten  Unterlage  mit  einem  toei^ 
d^en  %nife  abgeh)if(bt.  S)ie  ßo^lenplatten  ber  93un|en'f4;en  Elemente  unb  bie  S^bon? 
Seden  muffen  febr  forgfdltig  gemaf(ben  merben,  menn  fxt  nid^t  Derberben  foUen.  ^an 
bringt  fte  mebrere  S^age  lang  in  äBaffer,  bad  man  giemlicb  bäufig  u>e(bfelt  unb  Id^t 
Tte  bann  lanafam  trodnen;  geigt  fxd)  einige  3eit  nad^  bem  S^rocmen  auf  ber  ^bon: 
gelle  ein  »eif er  (mehliger  ober  fein  nabelf&rmiger  ober  filgartiger)  ^ef(blag  ober  an 
ben  Ao^len  ein  ®erud)  nacb  falpetrtger  Sdure,'  fo  ift  bied  ein  ßeiöien,  \>aJß  fie  nodb 
ni(bt  genug  gemdffert  finb  unb  man  {te  nocbmatö  in  3Baffer  bringen  mu|. 

S^ai  man  ®efd6e  (aenügenb  gro^e  ^bpfe)  unb  einen  paffenben  Ort,  um  bie 
3:boniellen  unb  Aol^len  fortn)dl^renb  unter  ^Baffer  liegen  gu  laffen,  fo  ift  bie^  ba«^ 
Sequemfte;  man  brandet  in  biefem  %a\ie  nur  nad^  iebe^maligem  ©ebraud^e  ber  Elemente 
bad  ^afc^maffer  gu  toed^feln. 

Um  feine  falpetrige  8dure  einguatl^men  Denid^tet  man  am  beften  bie  gange  ^r^ 
beit  be^  Hu^einanbernel^men^  ber  Elemente  im  treten  ober  minbeftend  am  offnen 
<Senfter;  bolJ  3urüdgie^en  ber  Salpeterfdure  au8  ben  Jbongeüen  in  bie  Skf*^  — 
mobei  bie  drgfte  Enttoidelung  t>on  falpetriger  Sdure  ftattgufinben  pflegt  —  ne^me 
man  jebenfaUS  im  freien  Dor. 

2)te  i^lafd^e  mit  ber  gebrau(bten  Salpeterfdure  bemabre  man  momöglicb  an  einem 
Orte  auf,  mo  einige  Sdurebdmpfe  nid^td  fcbaben;  eS  entmidelt  [xd^  ndmlicb  au^  ibr 
lei^t  falpetrige  Sdure,  bie  oon  3^it  gu  3^it  ben  @laiSft5pfel  ber  glafcbe  bebt  unb 
gum  2^Mt  enth)eic6t;  eine  3laf(be  mit  ^'orfftöpfel  barf  man  ni(bt  nebmen,  meil  biefer 
balb  t)on  ber  Salpeterfdure  gerftbrt  mirb  unb  h)enn  er  fo  feft  ft^t,  ba|  ibn  bie  ents 
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midette  fal^ettige  Sdure  mdft  l^etauS^u^eben  oetmag,  ein  3^pnngen  ber  S^afdfte 
Deranlaffcn  lanru 

®ic  Älemmfd^Taubcn,  Äupferftreifen  unb  bie  6nbcn  ber  fieitungÄbrätte,  bic  ins 
folge  ber  ßintoirfung  bet  Säuren  unb  Säureb&mpfe  ftarf  anlaufen  (©rünfpa^n  an^ 
fe|en)  müjfen  nadj  bem  ®af(6en  unb  3;rocfnen  jebeSmat  mit  etteaS  feinem  Smirgel^ 
papier  0epu|t  werben. 

3)ie  ^latinbled^c  ber  ®roüe'fc&en  Elemente  fmb  jicmlicib  bünn,  totii  ba«  Platin 
einen  ^o^en  $rei§  bat;  f\e  t>er(angen  etmad  forgf Artige  SBebanblung,  um  nld^t  ^er« 
riffen  ober  jerfnittert  su  »erben;  ein  jerfnitterteä  ölei  glü^t  man  aug  unb  ftteuJbt 
ed  mit  bem  (Fingernagel  auf  bem  Xifcpe  glatt.  3)ie  Jto^CenpIatten  ber  33unfen^'f(ben 
(Elemente  fmb  weniger  empfinbli(b,  f\^  l^aben  aber  ben  Uebelftanb,  ba|  fte  ein  lang- 
bauembeS  ^udtodffem  erforbem  unb  bag  babei  immer  eine  OuantitAt  Salpeterfdute 
Dertoren  gel^t^  bie  ftcb  in  il^re  $oren  bineingefaugt  bat. 

^ie  ^oblenplatten  befteben  auS  ber  bieten,  faft  fteinl^arten  ßo^le,  melcbe  ft^  in 
ben  SHetorten  ber  Seu(i^tgadfabrifen  am  oberen  ^ei(e  ber  2Banbung  anfe(t  (gemd^n^ 
ixäi,  obtool  nicbt  ganj  ricbtig  ©aSgrap^it  genannt);  man  b^t  aud^  IBunfen'fcbe 
Elemente,  bei  benen  ein  bobter  ober  mafftt^er  ^plinber  aud  einer  MnftUA  bargefteQten 
Sol^tenmaffe  anftatt  einer  Tortenplatte  bient.  ^a  ab^r  biefe  Itol^Ieticplinber  ni^t  fo 
bi^t  fmb,  at^  bie  $latten  unb  me(  meniger  gut  ba§  Sluffe^en  unb  ^Ibne^men  ber 
metadnen  SBerbinbung^ftüde  geftatten,  fo  ift  ibre  älnfc^affung  ntc^t  rätblic^«  ^ocb 
loeniger  ju  empfeblen  finb  bie  Dieterlei  anbcren  5lrten  üon  Glcmenten,  bie  man  bcr= 
gefteUt  l^at  um  bie  mand&ertei  Unbeauemlicbfeiten  ber  ©roüe'fcben  unb  93unfen*f(ien 
Elemente  ju  umgeben  ober  eine  größere  ^idigfeit  lu  erzielen;  ade  biefe  (demente 
geben  entmeber  einen  fcbmäcberen  6trom  (fo  5.  93.  bie  fogenannten  ^^romfdureele« 
mente)  ober  fmb  nocb  Idftiger  (fo  bie  3in!eifenelcmente) ,  atö  bie  oben  genannten. 

3»ei  ©roüe'fcbe  ober  Sunfen'fd&e  Elemente  mufe  man  ^aben,  um  bic  im  %oU 
genben  befdbriebenen  3Jerfu(be  aufteilen  ju  fönnen;  !ann  man  mebr  (4  bis  6)  baüon 
anf(^affen,  fo  laffen  fi(b  bie  ä^erfud^e  in  etmaS  größerem  3RaaMtdbe  aufteilen. 

I)ie  (Elemente  fommen  in  febr  üerf^iebencr  ©rö^e  üor.  SBenn  ber  StblieJungS- 
bogen  febr  lange  unb  bünnc  Srdbte  ober  fcblecbte  fieitcr  (^lüffigfeiten)  entl^dlt  —  bei 
ben  SBerfucben  über  d^emifc^e  S^^^fe^i^ngcn  ober  über  eleftromagnetiftbe  2^elegrapbie 
mit  langen  Seitungen  —  fo  geben  lleine  ßlemente  faft  biefelbe  SBirtung  hsie  gro|e^ 
beftebt  aber  ber  ScblieJun^Sbogen  an^  bidcn  ober^Furjen,  gutleitcnbcn  Srdbten  — 
bei  ben  3Serfu(ben  über  ßrtrdrmung,  hd  ben  Slmp^re'fcben  unb  ben  meiften  eleftro- 
magnetifcben  SJerfud^en  —  fo  mirten  gro^e  Elemente  bebeutenb  frdftiger,  aU  Keine. ''^ 

49.  {Uirhung  Üt0  naluanifi^ni  Strom«  auf  £nln;  (Ermürmiittg,  t^mif^f 
Strft^ung.  üDur^bo^rungeu  unb  d^nUd^e  Sirfmtgeu,  »ic  fie  ber  (Sntlabungd^ 
ftrom  bei  fcf|ted^tcn  Seitem  ^ert)orbrtngt,  fanu  ber  galDanifti^e  ®trom  ntt^t 
ocrurf adjen,  tüeil  er  wegen  fetner  geringen  ©pannung  burd^  f^Icd|tc  Scitcr 
nid^t  ^inburd^ge^t.  SBSill  man  ben  galöanift^en  ©trom  burd|  ben  mcufd^ltc^cn 
Körper  geljen  laffen,  fo  mug  man  bie  ©teilen  ber  Cbcr^aut,  an  \oää)c  man 
bic  metallifd)eu  J^eita*  anlegt,  njenigften«  mit  Saffer  ober  beffcr  mit  ©alj^ 
»äff er  befcud}tcn,  mn  il^rc  8citung«fäl)igleit  ju  ücrbeffcrn.  Slber  aud)  bann 
noc^  betommt  man  feine  merflic^cn.  SBirfungcn  auf  bie  ©efü^l^ncrüen,  toenn 
man  ni^t  ben  Strom  einer  Äctte  t)on  jiemlic^  oietcn  Slcmenteu  anioenbct. 
Dagegen  reid)t  fc^on  ein  fd^mcrd^er  ©trom  l|in,  bie  fe^r  enn)finbtfd)cn  ®e= 
f(^ma(f«ncrt)cn  ber  ^un^c  mcrlü^  ju  erregen.     3)lan  fc|t  cntipeber  bie 


"^^  gUv  uitfcrc  33crfu(^c,  bic  immer  nur  in  ttcincm  SWaßftabe  au^gefü^rt  tuerben, 
genügen  ©rooc'jc^c  (älementc  oon  12*^"  ober  ©unfen'fc^e  oou  Jö*^"'  ^b^e  unb  für  groß- 
artigere $er[u(^e  lägt  fic!^  feine  allgemeine  Sorfc^rif t  geben ;  meiere  (Smric^tung  man  für 
biefe  ber  Äcttc  .^u  geben  b^tr  um  bic  ht\tc  Söirfung  auf  bic  bifligjlc  SBeifc  gu  erbalten, 
lögt  f\6)  nur  für  jcben  einzelnen,  bcftimmten  goll  unter  ®crtidEfi(f)tiguttg  ber  ^finge, 
!2>i(!e  unb  fonftiger  ^efcbaffenbeit  be8  Seitung^ogen«  nacb  gmci  @e{e(^en  (bem  Obm^fcben 
unb  bem  garaba^fc^en  ^efe|j)  berei^nen,  bereu  ^erü(ffi(^tigung  bi^r  untbunli«^  if^. 
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ßnbcn  bcr  tciben  gcitungöbrä^te  5  Mö  10""  tDctt  öoneinonber  auf  bie  ©pifec 
ber  3un9c  ober  legt  bcn  cüien  a^ral^  quer  über  bte  SDWtte  ber  3iinfle  unb 
berfilirt  mit  bein  enbe  bc«  (Uibercn  bic  Bungenfpi^e.  3n  le^tercm  goüc  ift 
ber  ©efc^mod  bcfonber«  an  htm  bie  ä^tgcnfpifee  beru^renben  !Cra^t  rtd^t 
bcutfi^.  ®%enb  bic  I)rä^tc  an  unb  für  fid|,  wenn  ftc  Man!  gc^jitfet  fmb, 
gonj  gcf^matflo«  finb,  crl^ält  mon,  mm  man  bic  Äette  bur^  bie  3unge 
f(^Uc|t,  bic  empflnbung  eine«  bci^cnben  ©efc^ntadf«,  5)ic  empfinbung  ift 
an  bdbcn  Drähten  etroaö  oerf (I^ieben ;  ber  Dom  ncgattoen  ^olc  fommcnbc  3Dra^t 
bringt  einen  fanren,  bcr  öom  <)ofitit)en  fommenbe  einen  einigermaßen  an 
©etfenfieberlauge  erijtnernben  @cf<^ma<f  ^crtjor* 

Süt  biefen  SJcrfuc^  rei(!^t  bcr  ©trom  ber  (leinen  fflatterie  gig.  336  Mn;  ebcnfo 
gut  ober  beffcr  fann  man  gtoci  SBunfen'fdbc  ober  ®rooc*f<i&e  ©leniente  benu^. 

6rtt)Srmungen  oon  aJietattbrä^en  fmb  burd^  bcn  anl^altenben  gal* 
banifc^cn  ©trom  meit  leit^ter  gu  bewirf cn,  ate  burc^  htn  f^neU  borübcr^ 
ge^enben  ©ntlabung^ftrora.  5Wit  Letten  oon  üietcn  fröftlgen  (gfcmenten  fann 
man  birfe  unb  lange  ÜKetallbrü^tc  gum  ©Ifl^en,  ©dimeljen  unb  SJerbrennen 
ertilfeen.  ÜDcr  ©trom  gmeler  mäfeig  großen  Sunfenfd|en  ober  ©rooe'fd^cn 
eicmentc  reicht  an«,  um  einen  einige  !I)ccimeter  langen,  0^,5  bicfcn  ftupfer* 
bra^t  fühlbar  »arm  ju  matten.  Scgt  man  ein  2™"*  breite«,  3^  lange« 
@treif(^cn  bon  ©tanniot  auf  eine  f)olgunterlage  unb  brfldt  guerft  ben  einen 
!tütitung«bra^t  auf  ba«  eine,  bann  aucl  ben  anbereit  auf  ba«  anbere  @nbe 
be«  ©treifc^cn«  auf,  fo  »irb  bicfc«  foweit  er^i^t,  ba§  e«  an  einer  ©tettc 
burc^f (^itgt ;  im  35unfeln  fann  man  in  ber  Äegct  aut^  bcmerfen,  baß  bcr 
im  ©^melgen  begriffene  S^eil  unmittelbar  bor  bem  !J)urd^fd|mctien  gnm 
®ßl^eu  fommt.  (Sin  (r^2  birfcr  (äifcnbra^t  bon  10*"  Sänge  tüirb  bnrd| 
ben  ©trom  glul)enb,  einer  oon  glci(]^er  I)i(fe  unb  nur  4*^  Sänge  fommt  gum 
©c^melgen  uub  bcginnenbeu  ^erbreiuicit. 

üDog  bic  ©f>annung  ber  galbanifd^en  (glcftricität  gu  flctn  ift,  um  in 
gorm  bon  gunfen  burd^,  bie  8nj^  über jnf pringen ,  ift  fd^on  bcmerft  worben^*, 
man  befommt  aber  eine  ärt  gunfen,  wenn  man  bie  belben  Scitung«brä^te 
fotocit  jufammcnbringt,  baß  fic  fid^^  berühren  unb  fie  bann  mieber  boneinanber 
entfentt;  manchmal  tritt  fdion  beim  ©erliegen  bcr  ftette  ein  günf(^en  auf, 
jebcnfalt«  aber  beim  Ocffucn  berfetben.  2Bcnn  nämlic^'bie  !Drä^te  fic^  nur 
in  einer  gang  flcincn  ©tctte  berühren ,  f o  crmärmt  bic  ßlcftricität  bief c  beim 
S)urc^gang  bi«  gum  Verbrennen;  ba«  ^unfc^cn  ift  ^icr  nid|t  gtä^enbc  Suft, 
fonbcrn  brennenbc«  SDtetaQ.  Aöei  älnmcnbung  bon  S'upfcrbrä^teu  befommt 
man  gang  f leine,  blaugrünc  ijunfcn;  bei  ?lnmcnbung  eiferner  Seitung«brä^te 
erl^ält  man  größere,  ftral^ttgc,  gelfrrotl^c  gunfcn:  ba« Tupfer  bcrbrennt  bei 
gcnügcnbcr  ^ifec  rul^ig  mit  blougrflncr,  ba«  Grifen  unter  llm^crfprfll)en  mit 
gclftrot^cr  garbc.  3Bcnbet  man  fuj^fernc  8citung«bräljtc  an,  brüdt  ben  einen 
auf  bcn  glatten,  am  $cft  bcfinbliti^cn  2^l^eil  einer  ©t^Ud|tfeitc  unb  ftrcic^t 
mit  bem  anberen  Icifc  über  ben  gehauenen  2^^cil  ber  t^cile,  fo  ba§  bcrfetbe 
immer  nur  bic  äugerften  ©pi|en  bcr  gcilcngä^nc  berührt  unb  biefc  crl^i^t, 
fo  erhält  man  fii^i^nc,  ftemartige  ffunfcn  bon  getbrot^cr  garbe  mit  einem 
winjigcn,  blougrunen  ^unft  in  bcr  SWitte;  c«  berbrennt  bann  Sifcn  unb 
Tupfer  gu  gleicher  ^tit 

4  .  ■■-—■■..■■■  ■  I  ■.!.■■  I  ■ 

^^  SBenigftend  mug  man  Letten  oon  mehreren  ^anfenben  bon  (Stemcntcn  auwrnben 
roenn  man  Junten  ^abctt  roitt. 
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©ringt  man  jtt)ci  Stüdc  btd^tcr,  guttcitcnbcr  fto^te  in  Serbinbung  mit 
bcn  betbcn  8citung«brä^ten  unb  tä^  fic  fi(^  bonn  gang  Icifc  berühren,  fo 
»irb  bie  Scrfl^rung^ftcüc  äußcrft  lebhaft  glübenb;  man  crl^ölt  ein  ganj 
llcinc«,  ober  fe|r  l^eüc«  8i(^tpünlt(ften.  WHi  pfiffe  groger  Batterien  (t)on 
40  biö  80  gropen  ©unfen'f^cn  (Slcmenten)  fann  man  bie  fi^  berü^renben 
®px%m  jlDeier  (Stfibd^en  Don  %o^(e  fo  ftarf  glfi^enb  mad^en,  haj^  fte  ein 
ixäjt  t)on  blenbenbem  ©tange  au^ftra^Ien,  mie  man  e6  auf  leine  aubere  SBeife 
fo  ^ett  erl^atten  fann.  3)iefe«  cleftrifd^e  Hol^Ienü^t  wirb  in  manchen 
gäücn  ju  ©eleutl^tungögtt)ecfen  (bei  nächtlichen  ©auten,  auf  Seud^tt^firmcn 
u.  bergt)  mit  .großem  SSort^cile  angewenbet;  frcilid)  ift  e«  jiemficti  foft* 
f^netig,  ba  e^  nid^t  imr  einen  ftarf en  eleftrifc^eu  ©trom,  fonbem  andf  ffinft* 
ix6)t  Sorrit^tungen  erforbert,  nm  bie  Sofien,  rdd6)t  nad^  unb  nac^  Der* 
brennen,  in  ber  erforberlic^en  SBeife  oorwärt^  gu  fc^icbcn.  ©in  fe^r  ftarfer 
eleftrifd^er  @trom  reißt  oon  ben  fi'o^Ienftäbd^en  fortn)&^renb  feine  ®töub(^en 
lo«  unb  fül^rt  fie  gum  anbern  $oIe  hinüber;  befonber«  ftarf  ift  biefe  gort* 
ftt^rung  burd^  ben  pofitioen  ®trom.  !£)iefe  ^ol^Iet^eilc^en  vermögen  eine  9lrt 
oon  SBerbinbung  gh)ifd|en  ben  beiben  ©täbc^en  gu  bilben,  tomn  man  biefe 
ein  menig  oon  einanber  entfernt;  in  ber  2^^at  bringt  man  bei  ber  Srgeugung 
beö  eleftrif^en  Sic^te^  bie  So^Ief)}i^en  nur  einen  Slugenbticf  in  ©eru^rung 
unb  entfernt  fie  lieber  etwa«,  fobalb  ber  ©trom  gu  ©taube  gefommcn  ift. 

{^t  unfere  SSetfucbe  fe^t  man  an  bie  $oIe  ber  Aette  fupfeme  Seitung^brAl^te 
oon  nic^t  unter  l"*™  S)idte;  bcn  bünnen  Äupferbra^t,  ben  man  ertoärmen  toitt  fann 
man  mit  feinen  @nben  an  bie  freien  @nben  biefer  ©td^te  mit  ben  ^dnben  anbrüdten; 
beffer  ift  eS,  i^n  mit  jwei  Slemmfd&rauben  p  befeftiaen,  bie  man  crft  an  ben  bftnnen 
^a^t,  bann  an  bie  bidteren  fieitung^br&^te  anf(^raubt.  $eim  ©(fl^en  unb  Scbmelien 
bed  Sifenbrabted  mu|  man  iebenfallS  ßlemmf(trauben  benu^en,  menn  man  nic^t  Se^ 
fa^r  taufen  miü,  fid;  bie  Singer  ju  ocrbrennen.  SJlan  fejt  juerft  bie  beiben  Älcmmen 
an  ben  ^ifenbral;t,  fd^raubt  bann  bie  eine  an  ben  einen  fupfemen  duleitungdbrabt 
unb  brüdt  ben  anbern  3uteituna8brabt  mit  ber  $anb  an  bie  gioeite  i^Iemme.  SöiU 
man  ein  @tüdt  oon  bem  }um  Slflboerfuc^  benu|ten  @ifenbrabt  gum  6d^melgoerfud) 
bcnufecn,  fo  oerfdume  man  nic^t,  c^  oorber  mit  Smirgelpopier  abgupujen,  »eil  e§ 
ftcb  beim  ®lü^en  mit  einer  6cbi(^t  oon  ^ammerfd^lag  bebedt,  »eld^e  ben  galbanifd^en 
©trom  nic^t  orbentlic^  leitet. 

Um  bad  gldngenbe  Si^tpünftd^en  gtoifd^en  ben  Noblen,  ba^  freiließ  bei  Slntoen- 
bung  oon  nur  g^ei  Elementen  feine  ^[bee  oon  bem  ftra^Ienben  ©lange  eine^  eigent^ 
lidfeen  fio^lenli^tc^  geben  fann,  gu  erbaltcn,  bcmi^t  man  am  beften  gtoei  4  bi«  5*^° 
lange  ©tücfen  eineS  fold&cn  ©tdb(^enS,  toie  fie  für  baS  Äoblenlicbt  in  einer  Sänge 
oon  15  bis  20*^™  unb  einer  S)ic!e  oon  einigen  SMiüimctem  eigenS  angefertigt  merben. 
3[ebed  6tdbd^en  toirb  an  einem  @nbe  mit  8  bid  lO  bid^t  aneinanberliegenben  SBin- 
bungen  oon  l™™  ftartem  l^upferbra^t  ummidtelt,  ben  man  erft  audglfibt  um  ibn  toeidb 
gu  macben  unb  bann  mit  ©mirgelpapier  »ieber  btanf  ^juftt.  @in  3  bis  4*^"  langet 
@nbe  beS  umgemicfetten  S)rabteS  Id^t  man  gerabe,  um  eS  mittelft  einer  ^lemmfcbraube 
an  ben  3uteitungSbrabt  gu  befcftigen.  S)ie  freien  (Snben  ber  Stdbdjen  fann  man 
fpi6  feilen,  unb  bie  ©pijen  aneinanberbalten;  eS  ift  aber  ebenfo  gut,  menn  man  fte 
ftumpf  Id^t  unb  einfach  gtt)ei  Gcten,  toie  Tte  gerabe  an  ben  Stdbd^en  pnb,  in  Serüb' 
rung  bringt  —  icbenfalls  aber  bürfen  fidb  bie  beiben  Noblen  nur  gang  leife  an  einem 
$unfte  berühren ;  fon)ie  man  fie  anetnanber  brüdft,  baß  fte  fid^  inniger  berflbren  unb 
ber  ©trom  nicbt  mebr  burd^  bie  aQerfeinften  ^eroorragungen  binburcb  gu  geben  brau(bt, 
befommt  man  nur  eine  gang  matte  Slotbglutb. 

^denfallS  fann  man  anftatt  ber  ßobleftdbd^en  gmei  Idnglicbe  ©tüde  oon  xedfi 
bicbtem  Äobf  benufen.  Slrbeitet  man  mit  35unfen'|cben  Elementen,  fo  fann  man  audi 
bloS  mit  bem.oom  3infpole  fommenben  ^upferbrabte  bie  ben  pofitioen  $ol  bilbenbe 
^oble  leife  berubren,  um  baS  ©lüben  ber  ^o^le  an  ber  SSerflbrungSftelle  gu  feben. 
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Hn6)  tropfbare  Seiter  werben  burt^  ben  ©trorn  crnjärmt;  ift  eine  Äette 
Don  ®rot)e'fd|en  ober  Sunfen'fdien  Slementcn  längere  ^dt  B^f Stoffen,  fo  er- 
mannen ftc^  bte  in  i^nen  enthaltenen  i$(üf figleiten ,  befonber^  menn  ber 
@(^Iiegung^bogen  burc^  einen  ntc^t  }U  langen,  biden  ^IDra^t  gebi(bet  ift. 

Die  merfroflrbigfte  ffiirfnng  be«  ©trome«  anf  tropfbare  Seiter  ift  bte 
e^emifd^e  3^^f<^ft""9  berfetben.  Süe  jufamntengefefetcn  gßlffigleiten,  meldte 
ben  eleltrifc^en  (Strom  überl^aupt  (eiten,  werben  bnr^  benfelben  jerfe^t. 

Durc^  9teibungöcleltricität  finb  fol^e  3^^w"fl^  ""^  f^^^  fc^wierig, 
burc^  ©atoani^nmö  fe^r  leitet  ^erDorjnrufen;  fie  erforbem  einen  baucmben 
Strom,  menn  fie  beutUc^  wahrnehmbar  [ein  foQen.  Sine  genaue  Betrachtung 
bicfer  SBirfungen  ift  o^ne  (i^emifrfie  SJorlenntniffe  nid^t  möglid^;  l^ier  fotlen 
nur  ein  paar  Seifpiele  oon  folgen  3w^6""9^w  angeführt  »erben,  mit  bt^ 
fonberer  ©erfidfit^tigung  beffen,  wa«  für  bic  t^emifc^en  SSorgftnge  in  ben 
(Elementen  wichtig  ift. 

ÜDie  d^emif^e  ^tvUamxi  eine«  Stoffe«  burc^  ben  galoanift^en  ©trom 
l^ei^t  ßteltrol^fe;  bie  Seitcr,  mit  bereu  pfiffe  man  ben  ®trom  burd^  bie 
glüffigfeit  leitet,  nennt  man  ffileftroben,  unb  jwar  benienigen,  burd)  ben 
ber  (pofitioe)  ®trom  in  bie  glüffigleit  eintritt,  bie  änobe,  ben,  burt^ 
welchen  er  au«^  (ber  negati))e  @trom  ein^)  tritt  bie  ^at^obe. 

©e^r  lei^t  ju  jerfeften  ift  in  SBaffer  getöfte«  ©fauberfalj  (fc^wefef* 

aure«  Siatrium,  fc^roefelfaure«  Statron).    ©tauberfalj  lann  man  jufammen* 

e|en  au«  ©^wefelföure  unb  ^}{atron';  burd|  ben  gaIoanifd)en  ©trom  (ä^t  e« 

1^  roieber  in  biefe  beiben  ©toffe  ^erlegen.    3Kan(^e  blauen  ^flanjenfarbftoffe 

werben  burc^  ©cl)wefeffäurc  rot^,  bur^  Slatron  grün  gefärbt,  wä^renb  ba« 

(^(auberfal}  fie  unoeränbert  tagt.     2^au^t  man  in  eine  burc^  einen  fo((!^en 

Jarbftoff  Mau   gefärbte  ©lauberfaljtöfung  jwci  ©treifen   oon   ^latinbtec^, 

welche  mit  ben  8eitung«brä^ten  einer  Sctte  oon  (wenigften«)  jwei  fräftigen 

(Elementen  in  3Serbinbung  finb,  fo  f treibet  fic^  an  bem  bie  änobe  bübenben 

©treifen  ©c^wefelfäure,  an  bem  bie  ffiatftobe  bilbenben  3latron  an^;  bic  blaue 

glüffigfeit  wirb  an  ber  Slnobe  rot^,  an  ber  Äat^obe  grün  gefärbt.    (Sntfernt 

mon  bie  (SIrftroben  unb  mengt  bie  glüffigfcit  wieber  burd^einanber,  fo  oer* 

binben  fi(^  bie  getrennten  ©toffe  unb  bie  btaue  f$arbe  tritt  wieber  l^eroor. 

^ie  @igenfd(aft,  bur^  Sij&wefetfdure  rot^,  burd^  Statten  grün  }u  merben  l^at 
3.  9.  ber  Sarbftoff  in  ben  IBlütl^en  be^  Seild^en  unb  ber  blauen  Sd^wertlilien.  9lm 
einfad^ften  aber  erhält  man  eine  brauchbare  glüffi^kit  aud  einigen  93l&ttem  bed  ald 
®emftfe  bäufia  gebauten  SRotbfrauteS.  Wan  fd^neibet  bie  Sl&tter  !(ein,  übergießt  ^xt 
in  einem  ^dpjxben  mit  fooiel  3Baffer,  t>ai  {ie  qerabe  babon  bebecft  toerben  unb  erbi|t 
bis  3um  Soeben.  S)ie  abaegoffene  glüffigfeit  ^Itrirt  man  burd^  ^ie^pa)}ter  unb  löft 
in  ibr  et»o8  ©lauberfalj  (5«^  in  50*"*"  auf).  ®e»öbnlid^  ift  bie  fo  erbaltene  Slüffig^ 
feit  jtemli^  rotb;  bur(b  3ufa(  t)on  gan^  toenig  6obal5fung  mu^  man  bie  blaue  e^arbe 
erft  berfteüen.  3Ran  löft  ein  erblengroM  ®tü(t  @oba  in  einem  ^I5ffel  boQ  SSBaffer 
auf  unb  bringt  baoon  tropfenweife  ^u  ber  gefärbten  fibfung,  big  biefe  blau  geworben 
ift.  !Ra(b  bem  3ufa(  jebed  3^ropfend  rubre  man  bie  S5fung  geböria  um.  6m  lieber^ 
fcbujs  bon  @oba  muB  bermieben  werben;  eber  laffe  man  bie  {^Üfftgfeit  blaubiolett, 
aU  bajs  man  fie  blaugrün  macbt. 

Um  ben  6influ^  ber  Sd^wefelfäure  unb  bed  9latronS  auf  bie  farbiae  (^üfftgfeit 
)u  feben,  bringt  man  oon  fic^terer  in  itoei  $robirgläfer  je  einige  ^ubücentimeter, 
gie^t  bann  in  bad  eine  etlidbe  S^ropfen  oerbünnte  6^wefelfdure,  m  bad  anbere  ein 
$aar  2:ropfen  ^latronl&fung  -—  bie  gtüfftgteit  im  erften  @löd(ben  wirb  f(b&n  rotb. 
bie  im  ^weiten  fd^5n  grün.  (Sine  (nicbt  gan^  reine)  Üi&funa  oon  9latron  ift  bie  gum 
Seifenfieben  je^t  gewbbnlidft  gebrauste  Sauge;  anftatt  ber  9Catronlauge  !ann  man  für 
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eorlugenben  Stoei   au4i  Scbalftfung  ntbmm;   bie  Boba-  »itMIl  HaUea  aii  einen 
^auviteflanbltieil  unb  mittt  ganj  eben  fo  nie  biefeS  anf  bie  btaue  "^mbt. 

3(CS  ßlettTDben  benu^t  man  Platin,  meiE  aufter  ®o[b  unb  %latin  aüt  3JletalIe 
bur(6  bie  bei  bec  Qletttol^fe  aufiretetiben  Stoffe  ant^egiiffen  werben,  HA  tlietCioeife 
auflSfen  unb  baburc^  ba#  ^rftebnig  bti  ^erfui^  ft^ren.  ÜDi(i  man  fid)  bamil  be- 
ItnBgen,  ben  SerFutf)  im  aüetlteinften  WaMtabe  {u  matten,  \o  biegt  man  ein  Stfid^ 
Aen  3  bis  3™"*  weitet  ©laätobt  an  einet  Stelle  \o  um,  bag  bie  brtben  6cben(e{ 
jiemiid)  bidrt  nebeneinanbetlte^en,  li^t  f\t  6  biE  10°""  Don  ber  ^iegungeftelie  mit  ber 
bieifantigcn  geile  ein  unb  bndjt  ab,  fo  ba&  man  ein  aanj  fletneS  UifSrmiifeS  9tot)t 

■""' *   ""■'  — 1  an  (einem  gebogenen  Steile  nocbntarä  emfltmt  unb  auf  ein  tien 

edigea  SiegellarffHld  al*  3u6  littet,  ^g.  341.  3n)ei  StüiWen 
?ßiätinbrai)t  »erben  bur*  Jttemm(4rauben  mit  ben  Seitungäbrabtm 
bei  lleinen  jtette  pig.  336  verbunben  unb  fDWeit,  nie 'l^g.  311 
}eigl,  in  iai  mit  bei  blauen  glttffigfeit  geFHÜte  SRa^edfen  etm 
gelauebt;  nat^  einigen  iUttnuten  erfoeint  bie  SlftffigtetI  an  ber 
Slnobe  TvÜ),  an  ber  ^atbobe  grün.  lUllenfaUd  fann  man  aU 
Aatbobe  einen  ^ubferbrabt  benu^en,  ba  nur  bie  nn  ber  flnobe 
auftretenbe  Gi^mefetfdure,  niiftt  aber  baä  an  bei  Ratbobe  aud; 
nmi.  Qr.  gefi^iebcne  blatten  bai  Kupfer  angreift. 

ÜBeffer  ift  ti,  ein  roenigftenS  centimetermeitei  U^Brmige«  ober  V^farmigeä,  im 
Metertenfeatter  befeftigteS  SHobr,  beffen  6(bentel  einige  Genlimeter  fang  f'nb,  mit  ber 
^lüffigfeit  )u  fatten  unb  alö  eieltroben  jniet  ^CatinbteiiflTetFen  otm  i  bis  e""  SSreitt 
unb  3  bis  5*^™  Sänge  ju  benuHen.  9n  bie  bleibe  fmb  $latinb[dl)lc  geiDtbet  unb 
fialenfätmifl  umflcbogen,  um  T«,  »ie  3'9-  ^*^  Jei9<-  '"  *i°ä  Sobr  Rängen  ju  tflnnen; 
bie  flufieren  Guben  ber  3)rätbe  Werben  but*  fi[emmi(brauben  mit  ben  2ettung?6rfl!iten 
ber  Batterie  ttetbunben.  S*llHet  man  bie  ^lüffigteit,  nadibem  fie  einetfeitä  beutli* 
rDt&,  anbererfeits  beutlidj  grün  geworben  ifl,  au«  bem  Ur^obr  in  ein  StfcfllAen  ober 
®lde<teR  unb  rflfjrt  fie  um,  fo  erbdll  fie  toiebet  ifere  urfprßngliAe  '^axbt,  inbem  fi* 
bie  @(bmefelfduie  unb  baä  Station  »iebn  iu  Slauberfa^  nrrbinben. 

mH  man  oon  bet  blauen  i^taffig- 
"«■  »*'■  teit  einen  Sotrotti  aufbetoofeten,  (o  füUe 

man  biefetben  in  eine  Slaftbe,  fefte  einen 
Sropfen  Garbolfäur«  ju,  ftbütlete  tflifi; 
'  tig  um  uitb  certorfe  bie  ^la^itt  gut ;  bie 
Gaibolfflurc  üerftinbert  baS  ieicbte  Sen 
berben  ber  ^IflfTigteil. 

T:ae  ©äffet  rairb  bnrt^  ben 

@trom     jrtlegt     in     feine     bdben 

ISeftanbKjEtle     SJöfferftoff      unb 

©auerftoff.   1;n  biete beibnr Stoffe 

floefilrmig  fmb,  cnroitfeln  fte  fii^  in 

^orm  Don  Olafen,   iDciin   man  bie 

^(attnelettrobeiiiTi3Baffeitau(^t.  Seit 

■"*■  °''  reine«  ffiaffet  ben  ®trom  fetir  fc^tej^t 

leitet,  betiMgt  man  anftatt  beff m  nerbüimte  Sc^lnefetfäure ;  bit  ©(ftmefelfäiite  wirb 

nii^it  mit  än^eftt,  wenn  fie  flcnüßenb  uerbflnnt  ift.   Um  bie  beiben  @afe  öetreaiü 

ouffmißen  su  Mimen,  bicnt  bet  in  319.34^  bargeftcUtr  «ßofferjetfefeunB«. 

ttpparat.     Xier  turje  ßal«  eine«  @taötrid)terS  ift  Dcrfd^toffen  bwrt^  rinen 

Routft^ulpfropf,   butd^  be«  jmei   ^lQtinbrSI)te  ^inbinri^ße^en,^  mclt^e   oben 

^tatinbtült^en  tragen  unb  unten  on  bie  SDiEffinöftüiE  m  m  angefdjroubt  finb. 

tite  3)rä^te  finb  but^  hie  flad)en  ÄÜpfe  ber  ©Ataubea  s  ongeHemmt;   in 

betfelben   aSeifc  roeiben   bie   Bon   bet  Batterie  famraenben  geitunflCbtä^te 

mittetft  bet  ©diraubenffipfe  p  p  befeftigt.     3»)«  ^^^^  (Biaieüädäftn  g  g, 

gerob^nlif^    mit  ßint^ritimg   in  euMcentimetet  Derft^en,   »erten   mit  Der. 
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büimtet  ©äinre  gtfOHt,  mit  bem  Sinfl«  »erfditoffen,  umgefe^rt,  m  ben  gteid^' 
faffe  mit  Derbünnter  ®äure  gefüllten  Ztii^ttc  getaucht  imb  fdilteglti^  mittelft 
Heiner,  an  if)nen  angebraci)ttt  @la«rtnge  an  bte  ^äldien  bes  ZTÜ^trS  t  ge= 
^iinflt.  ©obotb  bet  Strom  gtf(i)loffen  wirb,  fteiflen  Bon  ben  ^lütinbliSttc^en 
@aäblafen  auf  unb  fammeln  \ii)  in  ben  ©lödi^en  oii;  on  bei  J£att)obe  ent= 
wiielt  T'*  3Öafferftoffga8,  an  her  Snobe  Souerftoflgoe,  wnb  .jtijar  Don 
le^tterem  f|al6  fo  DieF*,  al«  Don  elfterem.  ©oboU)  baS  eine  ®lötf(I|en  mit 
ffinfferftoff  flcfüllt  ift,  f|ebt  man  eö  aus  bet  glüffigfeit,  te^rt  e6  um  unb 

Flt-Mt. 


nfi^ert  if|m  fofort  ein  brcniienbee  ©iJÜIini^en;  baS  äSafferftoffgag  entjiinbet 
fi(Ö  unb  Derbrennt  in  gorm  eine«  Heinen,  bei  Inge  !aum  fidtitbaren  glomm' 
^enti,  iai  in  ber  iRü^re  in  bem  STioage  ^inuntergebt,  rote  ba6  ®ai  Der= 
fnaväft  mitb.  Xiie  SESofferierfegung  täBt  man  fortgeben,  bi«  bo«  jroeite 
®(bd(^en  mit  Sauerftoff  gefüllt  ift;  bann  f)ebt  man  bad  (Slüde^en  aut^  me 

"■Hob  Solumtn  tti  ©ouerfloff«  ift  I)oIb  fo  groß,  o(e  ba«  b(fl  SCBafftrfJaffe ;  btm 
(Stnif^tt  nad]  if)  bie  @au(ißofftntng(  8  mat  (d  grog,  a(8  bte  Saffetftoff mtngc ,  mtil 
b«l  f)K<i^](4t  (Smiit^t  btl  @aueTJ)ofle  16  mal  fo  giog  ift,  atS  ba«  bt<  !B)af|tr|loffS. 
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bet  ^liiffigfeit  imb  f^iebt  in  baffetbe  ein  feint«  Stiä^nr^en,  bü«  man  ent' 
jünbet  unb  rotebei  au^gcblafen  ^at,  fo  bag  ft^  baran  nur  ein  tleineä  glinc 
incnbed  SoIjlfftQddien  befinbet;  baä  @|]abnd|en  fangt  fofort  an,  mteber  lebhaft 
ju  brennen.  ß6  ift  ein  ÜWerfmal  bts  ©ouerftoffe,  ba|  brennbare  ffiör|jer  in 
tf|m  Diel  (eb^after  brennen,  als  in  ^uft.^' 

ifangt  man  tie  bei  ber  Üttantrietfefcuug  entftebenben  ®afe  gemeniit  auf,  inbem 

man  anftolt  btr  ®[6drfien  tinen  ([einen  Jriwter  über  6ie  ^latinbiattifeen  bringt  unb 

auf  ben  ^aU  biefel  Siri^terS  einen  enflen  ^aulitbutfdibud)   fi^ebt,   ^g.  344  (im 

Imrifcbmlt) ,   fo  erftai:  man  bog  Änallgaä,   weldieS   beim  Snäünben  mit  gto|et 

§eftig[ett  Berpufft,    3Bill  man  bafyefbe  entjDnben,  fo  leitet  man  eö  mittelft  beä  Äaul= 

fi^LiIfcblaui^eg   in  ein   fieinti,   %ai)ti  (momBfitidi  metaUneS)  Sä)&li>tn  mit  8eifen= 

tba^et  unb  läfit  fid;  ein  ^duftbtn  IFeinei  SBlafen  bilben,   tai  man  mit  einem  bren^ 

nenben  Spabn   enijünbet.    @t)e  man  ben  Spabn  nä^erl,   mufi  man  baä  €nbe  beS 

ilautf(bu(f(blaucbeä  entfernt  baten,  fonft  lönnle  fi(6  bie  €ntiünDiing  bi^  in  ben  Aauls 

fdlutFi^laud)  unb  ben  Xti<t)teT  fortp^anjen  unb  ben  Slpparat  iertrQmmetn.    2)et  flnaß 

ift  febr  taut  unb  fdfiarf,   um  fo  tdjflxfer,    je  Heiner  bie  iBIafen  finb,  ouS  benen  ba? 

Tig.Mt.  ^duii^en    }ufammengefetit   ift;    bie  Sliafen 

luerben  um  fo  Heiner,   je  enger  bei  flaut; 

fdiutfdrlaud}  ift.    3Bill  man  mit  einem  Weiten 

flautfd|u(|<61aud)  tteine  39laFen    erhalten,  fo 

mnfi  man  bie  Wflnbung  beffelben  faft  gan; 

auf  ben  SBoben  beS  ScbflldjenS   aufbrütten, 

fo  bafe  ba?  ®aä  butcb  ben  fcbmalen  Epall 

jroifiben  6di[Qu4  unb  ©efäfeboben  nitbiei<bt. 

Setjtditet  man  borauf,  bie  bciben  @afe  ein= 

)eln  anjufammeln  unb  will  nur  baä  flnallfiaä 

auffangen,  fo  Fann  ba)u  ein  billigerer  ^afier< 

icrfe^undäapvatat,  gig-  345  A,  bienen.  ^te- 

f(T  enlbfiit  anflalt  ber  1)ilatincldlt<4en  jmei 

oieredige   StQde  tion  ijan]   bähnem  Sifen^ 

bledb,  Bon  benen  Streifen  burdi  ben  Äorl 

berau*geben,   bie    aufeen   mit   anqelölbeten 

SupferbleÄftreifen   ober  Supferbräbten   Ber= 

feben  flnb,     3"  ^'^  ^°^  ift  ""tb  no4  ein 

jiebogeneä   ©laSrSbrcben   eingefetit,   »eli^e« 

bient,  baä  AnallgaS  in  bie  &eifenlbfung  ju 

''•  "■'■  ^'-  leiten.    Sie  SIetbe  f^ineibet  man  in  bet  aus 

5ig.  345  B  erftAtlttben  gotm  jut«*t,  bobtt  in  ben  Äorf  ein  So*  für  bie  ®(aär6bte 

unb  fticbt  mit  einet  gebermefferdinge  jmei  fcbmale  S*li^e  butcb,   »ie  Sia.  345  C 

jeigt,  f*tebt  bie  Stteifen  bet  üifenbleAe  oon  unten  bet  bur*  biefe  Scblie«,  IMbet 

bie  Srdbte  ober  flupferftrelfen  mit  3Bei(b!otb  an,  bieqt  bie  ©fenbleif (reifen  »aateit 

um  unb  feßt  julegt  bie  ©lagtöbre  ein.     SaS  öefäfi  (ein  ntebtigeö  Dpobelborglaä) 

fftUt  man  faft  Doll  mit  einer  ftarlen  atuflfifung  oon  Äali  (Sle&tali).    2!ae  »eStali 

(ommt  in  gorm  bünner  Slflngelcfjen  im  ^nnbel  not,   bie  an  ber  2uft  f^nell  feucfet 

werben  unb  jerftie^en,  inbem  fie  fi*  (unter  Stufnabme  bon  geu^ligteit  unb  Äo61en= 

fäure)  m  *ßotaf4enlBfung  oerwanbeln.     Wlaa  IBfl  bie  Äaliftangeltben  glei*  naijbem 

man  fie  gelauft  bat,  tn  SDaffer  auf;  ettoa  lo''  baoon  in  so""  SÖaffer  (bie  3lü|Tig= 

leit  etbipt  m  wabtenb  ber  WuflBfung)  unb  bringt  bie  Sbfung  in  ba«  jum  SBaffet^ 

jerfe&ungäappatot  beftimmte  ©efafe.  unb  inat  mittelft  eines  äricbtetä,  um  ben  $alfl 

"  Sic  aJetbrennung  bet  Sätpet  ift  nit^is  onberee,  ola  (ine  Sßetbinbuno  btt(eften 
mit  ©ouftjioft;  bie  gmDEinltt^e  Pufl  entbot  in  11»  »otumentbeilen  21  »olnmenlbeile 
(m  100  ©emi^iet^eilen  23  «cwii^tatl|cile)  ©auerfioffga«  gemengt  mit  79  BDlumen- 
tbeilcn  {TU  @eroi(^ietb(ilen)  ©lidfloffgae  —  bie  (uft  ift  alfo  gewiffetma6en  uetbüHBtet 
©fluerfiofi  unb  tonn  banim  (eine  fo  lebhafte  Cerbrtnnung  bewirten,  al<  ttinei  Coitec^. 
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iti  9tfAgeä  n((f)t  }u  beneben.  Sonn  ftbt  man  bni  Sott  auf  unb  UbeT]ieEit  i^n  mit 
Stceellad,  tai  man  in  bflannter  ^cife  mit  $ülfe  btS  Sat^robtä  anft^milit 

aSan  ^tf  ft(b,  bie  SalilOfunq  an  bte  Singer  ober  flleiber  )u  bringen.  Da  He 
bic  $aut  angrcifl  unb  iDemebe  it^i'irt.  ^at  man  bo<^  etnaö  auf  bie  Kleiber  Qt- 
bracbt,  fo  naFcbe  man  bie  SteQe  fd)iieU  mit  Sßaffei  au3  unb  befeui^te  He  bann  nodb 
et»aä  mit  (SiFig,  ben  man  no*  [urjer  3^t  o"*  auSwafftt. 

Xiae  in  ^alilbfunc)  befinblicbe  Sifen  nirb  von  bem  bu[i{i  ben  3tTom  aui^c- 
fcbiebenen  Sauerfloff  niibt  angegriffen,  mflbrenB  fiiib  in  oerbünntet  Scbwefelfänre  baä 
eifen  fi^on  ebne  Cie  3Dirtung  Wi  Strome^  iDieT3inI  auflaft.  Hie  flolilbfung  bat 
bae  Unangenebme,  bab  fie  fÄdumt,  ti  mirb  beSboEb  immet  etnaS  pon  ber  £0fung 
mit  foilgeriffen  unb  in.  iai  StapfitKn  mit  ber  SrifenlBfung  gefQbrt,  wai  abet  mcitn 
niitt*  fiabet.  Her  florl  wirb  burA  baä  Äati  nacb  unb  natb  jerflStt  unb  mufe  be§> 
balb  gelegenititb  einmal  erneuert  uerben. 

^ai  eilaäröbrcben  be^  Uwa'  "r-  **>• 

raleiS  lafit  man  unmitteibar  in  baä 
Seifenwaffer  tauten ;  natilrliA 
mufi  es  fammt  bem  ganjen  ap' 
parat  entfernt  Werben,  ebe  man 
bie  finoDga^blnfen  entjflnbet. 

®er  empfinblidje  Obren  bat, 
öffne  ben  ailunb  beim  ©ntjünben  | 
be^  SnaDgafe^,  bann  miTfl  ber  J 
jtnaU  meniger  beflig  auf  baS  Dbr. 

S(ue  glilffißteiten,  wcldit  | 
(f^iom)  anctaUc,  j.  SS.  \ 
®olb,  Silber,  Supfet  unb  l  et'  ' 
glett^en  ge[i)ft  cntfialtcn,  luivb 
tiuxä)  ben  ga(Ponifd)en  «Strom 
bae  SOlttall  an  ber  Satfiobe 
abgefc^icbeii,  mä^tnib  berjentgc 
©toff,  meiner  mit  bem  ünttaü 
oerbunben  loör,  fid)  an  ber 
Snobe  abfc^cibet.  ?öft  mon 
SupferDitriot  (\ätxot^tU 
faureS  Supfer,  ((ftiDefelfaureä 
ftupfetof^b,  ügl.  ©.  147)  in 
SBa^er    auf    unb    leitet    ben 

©trom  butrf)  bie  Siifunfl,   fo  *  ».  p.  v.  i»'.  or.,  b,  c  i,«!.  Gr. 

flbtrjiefit  fic^  bie  Äattjobc  mit  einer  glänjenben  ©(fti(^t  üon  fiupfer,  njo^renb 
ft(^  an  ber  55nobe  bie  mit  bem  Äupfer  oerbunben  fleroefene  ©djinefelfäure  au«= 
ft^etbet. 

3nan  benu(t  für  biefen  SBerfud)  ali  (flettroben  bie  $latinble(bftreifen ,  Welcbe 
)ut  eieltiolqfe  beS  @tauberfaljeS  bienen,  alä  @efd|  fQr  bie  SupfenitrioltAfung  ein 
goni  IleineS  33e<beiglaS  ober  ein  OpobelbocglaS,  in  baä  man  bie  Sleltroben  fo  ein- 
tauten  Übt,  bafi  fit  i  bis  s*™  pon  einanber  entfernt  bleiben.  Solange  fid)  bie 
Aatbobe  in  bei  blauen  ^lüfftgteit  bcfinbec,  ift  bie  rotbe  $arbe  beS  ^upferS  nicbt  fidit^ 
bat;  »iH  man  biefe  feben,  fo  mufi  man  baä  Sßlatinbleib  aus  ber  giüfrigfeit  berauii: 
beben.  9la(bbem  bie  fiotbobe  gebirig  mit  Supfer  beberft  ifl,  DertDeifelt  man' bie 
$latinble(be ,  b.  b.  man  mai^t  baä,  oa«  etft  Satbobe  mar,  jui  SInobe  unb  umgelebrt. 
^uri^  bie  SJiiEung  tei  Stromes  bebedt  r<cb  nun  bie  neue  ^albobe  mit  Supfer  unb 
ba^  auf  ber  frftberen  ßatbobt  (ber  nunmebrigen  StnobO  Porbanbe  itupfer  perf(f)minbet 
tiatb  unb  nafii,  inbem  eä  fi<b  in  ber  au#gefd;i ebenen  Siibwefeifaurr  aufibft. 

®ue  »uflftfung  Pon  3"  ÄupferDittiot  in  obngefflbr  30"''  Saffer,  tuie  man  fie 
bei  bem  @.  14T  beft^tiebenen  ajerfuibe  etbdit,  ift  gu  bei  galpanif(ben  3er|etrung  ganj 
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gut  btou^tiat,  3)er  Strom  »pn  jloei  ®roBe'(^«i  rtet  Sunfen'f^en  ßCnncnleR  bot 
iit  für  ben  Scrfui^  pafftnbe  Slärie;  bei  einem  f(^U)S<(cten  Strome  mug  man  )u 
lange  toarten,  ei)i  eine  teulli die  ÄupfwauSf^eitiunfl  ju  («fem  ift;  bei  einem  mefentEicb 
ftflifetm  Strome  erfotgt  eine  ju  fdbnefle  Slu^fdjeltung  bes  fiupferS;  biefe«  feft  ft* 
bann  nii^t  in  l^orm  eineS  gianfenbnt  Uebeijuged,  fonbem  als  bunCelrot^btauneS  bis 
i<i)V>aiitt  $uicer  auf  bem  ^Cotin  ab. 

Slie  eine  ^üatineltEtrobe,  mld}t  natb  bem  Seifudi  mit  jtupfet  bebettt  ifl,  fiber^ 
giegt  man  in  einem  $tobirgld9$en  mit  Salfielerfaine,  an  ber  fifb  beS  jtupfet  balb 
auflBft  unb  toJIf^t  fie  bana^  wleber  ab. 

©0  rote  bie  Otniibfrfotälüfunfl,  bnö  angefäuertc  äJafl«  unb  bi(  au}ifn;< 
bittiolIBfuiiß,  voran  mon  fie  in  ben  ©(^tle^ungSboßEn  rintt  ftrttt  einftfiattet, 
eine  3cifc^itng  eiletben,  fo  iDerben  au(^  bie  glüfftsfeiten  ber  Elemente 
jelbft  burc^  bie  ©irfung  bee  ©trointö  jerfe^t.  gig.  346  foU  eine  Äettc 
oon  brei  Elementen  DorfteHeji,  jcbe«  beftelicnb  an»  einem  ©tuet  Äupfer 
(K„  Ka,  Kj)  unb  einem  Stüd  ^inf  (z^,  Z,,  Zg),  bie  pnonoeife  in  ®läfern 
tnit  anßcfäucttem  SBoffer  ftefien.  Ki  Ift  ber  pofitiüe,  Z,  bet  negattDe  ^ot 
ber  Sette.  SJon  K,  unb  z,  ge^en  bie  Ilrä^te  mä)  ben  Uleltroben  Pi  unb 
Pa,    roeti^e  fi^  in  einem  @efä§e  mit  angefäuertem  Sßnffer  befinben.     Xier 


(pDfititie)  ©trom  ge^t  von  K,  nai^  Pi,  Don  ba  burdi  bae  Saffer  na^  p« 
unb  Don  ba  noi^  Z,,  er  tritt  alfo  buri!^  p,  in  HS  äQaffer  ein,  burc^  p, 
aae  bem  Gaffer  an«;  bie  mit  bem  Tupfer  Derbunbene  platte  p,  ift  alfo  bie 
^nobe,  bie  mit  bem  3'"^  Derbunbene  statte  p^  bie  Kat^obe;  an  bet  nitt 
bem  ]^u)}fet  oerbunbenen  statte  [(Reibet  fid)  a[fo  ber  ©auerftoff,  an  ber  mit 
bem  3'"t  Dcrbunbcnen  ber  ÜBafferfloff  au«. 

Xiagegen  entloideU  fit^  au»  ber  t^tüffigfeit  bei  Elemente  ber  ©auerftoff 
am  3'"^  ^^'^  äSaffeiftoff  am  ^ufifer,  benn  in  jebem  Clement  bilbet  bae 
3tnl  bie  jlnobe,  bae  Äupfer  bie  Sat^obe,  bie  pofiftDe  (Slcltricität  gei|t  ou« 
bem  3in[  in  bie  glilffigteit  unb  au«  ber  gliiffigteit  in  ba«  Stapln,  rote  ft^on 
au«  bem  ^rü^eren  be!annt  ift  unb  nie  fit^  aui^  etgtebt,  memi  man  bie  an 
ben  l'eitungebröt)ten  in  i^ig.  346  buic^  Pfeile  angebeutete  dtitfitung  bti 
©trome«  but(^  bie  Slemente  ber  fiette  ^inbur(^  oerfotgt. 

S)Er  QU«  ber  gtüffigfett  am  ^mt  ber  Stemente  ouegefit)iebene  ©auet' 
ftoff  cnthiiifelt  fi(^  nii^t  ober  nur  jum  aöerfleinften  XifüU  in  ©tafen,  et 
Dereinigt  fid)  Diclme^r  mit  einem  I^cile  be8  S^nU  ju  einet  aSerbinbung, 
roelc^c  3'"I>';qb  tieigt  unb  [i^  entroebei  in  meinen  ^l'idijm  abf^ctbet  (fo 
bei  längerem  @ebrQud)c  ber  Ittinen  iöattcrie  gtg-  336)  ober  in  ber  i^Iüffigteit 
auflüft,  lueun  biefdbc  ©äuic  ent^äCt.  1ia&  3'nt  ^"'^  '»'f  l>>'F<^  ^eife  tia^ 
unb  na(^  oetbtaudit,  wie  ft^ou  frü^et  etmülint  niutbe. 


®(^r  ftönnb  für  bte  3Sirhtn( 
ftoffs  am  ftupfer  (ober  om  'Biotin 
anftott  bee  Äupfer«  in  einer  Äette 
Cinci^tuttg  .beiluden  niotlte).     %i)\ 
aa€,  i(}eild  Detbi^tet  fr  fid|  )u  cii 
(bt«  $latind,  bei  So^Ie)  unfidftba 
tmn  bit  orbtntlii^e  ^era^rung  jn 
teU  imb  bn  onbit&trtt  3Safferftoff 
tim  cleftiomotoriff^e  fii«ft,  rotiäft 
unb  einen  ^Strom  in  entgettengeiet 
in  rodäftt  i^n  bie  Rttte  ttefett. 
©obitlb  atfD  eine  merfttc^e  Huä' 
Wribunß   ODti   aöaffevfloff   ftott= 
pnbet,  roitb  blc  JBirlunß  bet  ftelte 
bebtutenb  gef(^n)ä(^t  unb  barum 
wirren    bie   Setten    oon    ber    in 
^g.  336    unb  346   bacgffteUten 
%rt  nur  in  ben  erften  älugenbliden 
nad)  bet  ©c^liegung  beä  iStronttö 
etnigrrmagen  träfttg. 

®o[l  ein  Clement  onbauentb 
gute  Strtung  geben,  fo  mug  auf 
irgenb  eine  Seife  bte  Slbfd^eibung 
be8  SBafferftoffö  nn  beut  ben  po» 
fitlDen  $o(  bilbenben  Iljeile  oer* 
(itubert  merben.  Sollte  Elemente, 
bei  benen  biefer  Uebelftanb  be< 
jeitigt  ift,  l)ei|en  conftante.  Tiit 
conftonten  Elemente  enthalten  ge= 
rcb^nlic^  jroei  aerfi^lebene  glüffig« 
feiten. '^*  "Die  ©roDe'f^m  unb 
iöunfen'ft^en  Elemente  finb  foIcf)e 
conftante;  bei  ifinen  mirb  buri^ 
bie  3''^f<^'"'9  ^^  ®alpeterfäure 
ni^t  fflnfferftoff,  fonbent  bie  für 
bie  Siihing  ber  ftette  i[nfd)dblid)e 
folpetrigc  ®äure  erzeugt. 

Sei  Äupfeiiiniclentcnten  lant 
auöft^eibung  nicl)t  (©olvetetfaure  b 
ongreifen  unb  in  furjer  ^eit  null 
conftante  Äupffrjintelemente  ^erftei 
Don  ^(ifcrvitrial  bringt.  3lu«  ; 
miffm,  baä  Tupfer  an  ber  ^at^obe 
bilbet,  fo  mtrb  ft(^  baffelbe  bui 
nac^  unb  nat!^  Derbiden,  an  feiner 

"tiie  iioerfmfififlfte  9trt  ber  ,^ 

'*  Siniee  ftttcncT  ansnvfiibctc  ffirlt 
bie  ticibtn  Dolt  btibcnbeit  X^tilcn  rinc 
pofittiKB  Vo<  btbtdt  «nb  buti^  btn  Sti 
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gilt  SÄeibiitfler'fd^c«  ©lement  öon  ber  jc^t  jumcift  gebräut^Iid^cn  gorm  (^o^ 
gcttanntc^  ©aUoitcIement)  jcißt  gig.  347  int  ÜDurc^fd^nitt.  S)oö  @Ia« 
g  g,  bcffcn  oberer  2:i^eil  toetter  ift,  alö  ber  untere,  enthält  unten  einen  an^ 
giemüd)  bünnem  Snpferblec^  jufommcngebogenen  S^Iinber  k,  oben  einen  ge* 
goffenen  ober  au^  ftarlem  Sbltij  gebogenen,  amalgamirten  3ii^'ff^ß"i>^  zz. 
35er  3te^<^^ßnber  ftel^t  entnjeber  auf  ber  Verengerung  beö  ®fofe«  auf  (nne 
in  ber  Sigur)  ober  er  Ift  oben  mittclft  breter  feittt)ärf«  gebogener  Slnfö^e  in 
brei  ffelne  2lu«fc^nitte  be«  ®Iafe«  eingel)ängt.  !©a«  3inf  befinbet  f«^  bei 
bicfen  ©lementen  ni^t  in  oerbünnter  ®d^tt)efelfäure,  fonbcm  in  einer  Söfung 
©itterfatj  (fd^wefelfaurem  SRagnefium,  fi^wefelfaurer  5Kag* 
nefia)  in  ©affer.  3)ie  ÄupferöitrioUbfung  unb  JBitterfoIjIbfung  finb  nid^t 
burc^  eine  poröfe  3tt)ifci&entt>anb  (Jl^onjeüe)  getrennt,  fonbem  nur  burc^  bie 
SSerfd^ieben^eit  i^re^  fpecififc^en  ©ewit^te^;  bie  fd^werere  Äu^jfcrüitriottöfung 
nimmt  bm  unteren,  bie  leid^tere  ©itterfalglöfung  ben  oberen  i^eil  beö  @la^* 
gefä§e«  ein,  fo  ba|  erftere  ben  SupferctjUnber,  lefetere  ben  3i«^c^Itaber  be*» 
fpült.  1)urd^  bie  9(u«f(j^eibung  oon  ßupfer  würbe  bie  fiupferoitriollöfung 
oer^ältnigmä^ig  fc^ned  f(^n)a^  unb  unn)irffam  totvhtn,  totnn  nid^t  ber  im 
53aßon  b  enthaltene  Vorrat^  Don  feftem  Äiipferüitriol  auf  lange  3^^*  We 
8bfung  gef&ttigt  erl^ielte*  ©eim  3wfcimmenfe^en  beö  SIemente«  fußt  mon 
ba«  ®Ia^  gg  gu  gmci  ÜDrittel  mit  einer  ßbfung  oon  140«'  ©itterfalg  in  1 
giter  äBaffer;  ber  ©aßon  njlrb  mit  erbfen*  biß  l^afelnuggro^en  Äupferüitriol^ 
ftücfen  gefflflt.  ÜDaju  ftettt  man  i^n  mit  einem  oberen,  runben  S^^eile  auf 
eine  freiörunbe  Deffnung  (eine^  2^opfeö,  einer  ^appfd^ac^tel  ober  bergt.), 
bamit  er  nid)t  umfaßt  mtb  gießt  no^  ©itterfaljlöfung  hinein,  bie  aße 
3»ifd)enräüme  jmif^en  ben  Ä^upferoitriolftücfen  erfüßt,  fefet  mittelft  eine« 
Äorle^  ba«  ©taörb^rdjen  r  ein,  Ic^rt  ifjn  um  unb  bringt  ibn  mit  ber  Oeff* 
nung  abiüärt«  in  ba«  ßlement.  J)a«  ®Ia«rol^r  r  l^at  ben  3^^*^  *>ic 
aKflttbung  be^  33aßon«  fotoeit  ju  ocrengen,  baß  nid^t  8nft  unb  tJIüffigfett 
bariu  neben  einanber  oorbeige^en,  bamit  fic^  ber  ^Öaßon  beim  Umle^ren 
nid)t  oon  glüffigfeit  entleert;  gngleic^  bient  e«  anij  ate  eine  SSertängening 
be«  ©aflonJ/alf eö ;  e«  fofl  etwa  in  ber  Raffte  ber  ^bl)e  beö  Äupferc^Iinbcr« 
enbigen.  35ie  giflffigleit  im  ©aßon  nimmt  außer  bem  Sitterfalj,  welche« 
fie  fc^on  enthält,  nod^  betr&d^tlirfie  ÜWengen  ffupferoitriol  auf,  fie  toirb  bo^ 
burd^  fd^tt)erer,  ate  bie  im  ®Iafe  gs  befinblid^e  ©itterfaljflöfung  unb  nun 
beginnt  ein  Slu^taufcfi  ber  beiben  glüf figf eiten ;  bie  fd^njerere,  fupfer^altigc 
fließt  in  einem  bünnen  ©traute  burd^  r  au«,  mä^renb  gleid^jeitig  bie  trichtere 
4öitterfalglbfung  in  einem  jweiten  Straft  bur^  r  in  ben  S3aöon  ge^t,  um 
fic^  ba  aud^  mit  ftupferoitriot  gu  fättigen.  !Der  9(udtaufd^  gel^t  fo  lange 
fort,  bi«  bie  unterl^alb  ber  Oeffnung  oon  r  befinbüc^e  glflffigleit  gefättigtc 
ÄupferoitrioIIöfung  geworben  ift.  3Birb  fie  beim  ®ebraud^  beö  Stementeö 
bflnner  unb  teid^ter,  fo  beginnt  wieber  ber  Slu^taufc^;  fie  wirb  burd^  gefättigtc 
ßöfung  au«  bem  Saflon  erfe^t  unb  fteigt  felbft  in  biefen,  um  fi(^  Don  neuem 
ju  fättigen. 

3ln  ben  Äupfer*  unb  3iJiI<^^ttaber  finb  Äupferbräl^te  angeniet^et  unb 
jugleid^  nod^  angelöt^et,  weld^e  jur  Leitung  be«  ®trom«  (be}ie{|ent(td^  jur 
aSerbinbung  mehrerer  Sfemente  unter  einanber)  bienen;  ber  oom  Äupfer 
fommenbe  !S)ra^t  ift  mit  einer  ^flße  toon  ®uttaperd^a  umgeben,  um  i^n  Dor 
ber  Söerül)rung  mit  ber  i^WffiBteit  ju  fc^üfeen;  ber  au«  bem  Elemente  ^erau«^ 
gel)enbe  i^eil  be«  üDrat)te«  ift  natürlid^  frei  oon  ©uttaperd^a.  ©er  Saüon 
|at  an  bem  2:^eile,  mit  bem  er  fic^  auf  ben  Staub  be«  ®lafe«  auffe^t^  ge» 
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ioi)^ntt(^   an  gnci   etnanber   gegenübciUegenbtn  ©teQeti  einen  tinnenartigni  '  .  .:^\ 

(£tnbnt(f;  burc^  bicfe  9}tnndt  ge^en  bie  SeitunQÖbtätite  (leiauS.  '..\ 

Der  ©trom,  meli^en  bie  SOlEibinger'fc^en  Elemente  geben,  ift  fi^rood);  ;.^ 

ju  ajerfudien  über  ©nuärmung  ift  er  90t  ni(^t  unb  ju  (öcmiftftni  3fi^fS"n'  ,-/^ 

gen  nur  menifl  geeignet.    Dagegen  ift  er  fe^r   braui^bor  ju  teIe8rQp^tf(^en  ■  !".- 

rnib  fi^nlidien  ^werfen  {fietic  fpütetj,  welt^e  einen  f(^ffiai^en,  ober  lange  an'  vj? 

bauemben  ©trom  etforbetn.    SBenn  bie  ^ette  ununterbrochen  ge|i^Ioffen  ift,  ,    !-■■? 

fo  Tonnen   fot^e  Slemeute  1  iü  2  9Konote  einen   jiemlii^  gleit^blribenbtn  .     '  .M 

©trom  geben;  ift  bie  ffette  nur  Bon  3"*  J"  3"t  gef^toffen,  roie  ee  \.  Ö.  -''^^ 

bei  ben  cleftrifdjen  ^au«tetegrap^en  ber  Soll  ift,  fo  (önnen  fie  1  bis  2  Oo^re  '  '-^ 

i«  aöirtfomfeit  bleiben.  ".'% 

S)aä  gbife^cn  btr  SaQond  in  bie  @[emente  ne^me  man  an  bcm  Orte  vor,  na  ■. 

bie  @l«ntente  aufgeftellt  luerben  foUen,  Damit  man  fit  banatb  ni^t  me^t  forttubtiiKgen  -^ 

brauet,  iwil  p4  fonft  bie  getrennten  gtftfrigteiten  leitet  oermiftben.    3ur  StuffteUung  '*' 

am  geeignetfleu  ifl  ein  Ort,  an  bem  bie  Temperatur  ni(^t  f^tieH  nejfett,   alfo  ein  -' 

ungebeijleä  3<mmer.    Stehen  bit  (SUmente  iDlonate  lang,  o)}iie  gebrauddl  ju  »erben,  .'T' 

fo  fteigt  aUmäblig   ettooä  Supfer;  «    *«  '' 

»itrioi  bur*  Siffufion  (ogl.  S.  U7)  ^'  ,  /! 

in  ber  SBittetfa^ltfung  auf  unb  tt= 
Ttiäfl  f^liefiliib  iai  3'nt,  von  bem 
fie  unter  äluäfi^cibung  con  fiupfer 
(bemifi^  jerfegt  micb,  ti  bilbet  fut 
bann  auf  bem  3int  ein  braum 
f^warj«,  breiiger  9£iebeifd)[a0  von 
Tupfer,  ber  für  bie  gute  3Qi[fung 
ftbäbli*  ift.  3(t  aber  ber  Strom 
bouemb  ober  aud)  nur  Don  3eit  ju 
Seit  einmal  geicbbilen,  [0  finbet 
[ein  folÄeä  äuffteiiien  bti  Äupfers 
oitriotä  (tatt ;  ber  Strom  führt  ben: 
felben  immer  mieber  natb  bem  bie 
Satbobe  bilbenben  Äupfer,  alfo  nadj 
unten.  Sltan  laffe  alfo  eine  üette 
»on  Meibinger'fien  ©leraenten  nitbt 
alljulange  ununterbiocben  gebffnet, 
fonbem  ({bliebe  fie,  menn  man  fie 

niil)t  brauet,  oon  Seit  }u  Seit  ein'  '/,  ant.  or. 

mal  auf  ein  paar  Slunben. 

9nflatt  ber  eigentlidien  !lReibinger'f6en  lann  man  eine  no4  etwa^  miaäfm 
ärt  eiemente  anwenben,  bie  nur  etWaä  mefer  abmaitung  brauibt  atä  jene,  ^n  ein 
c9linbrif(%ee  &lai,  gig.  348  ((Sinmaijeglaä  ober  redjt  gropeS  Sflafferglaä),  bangt  man 
einen  G^Iinber  auS  2  biS  3""  bidem  äinlbledj,  Ber  ettoa  i*""  im  Surdjmeffer  Heiner 
ift,  als  bie  Oeffnung  beä  Olafeä  unb  halb  fo  fcocb,  alä  biefe«.  ''^en  ß^linbet  lall 
man  ftcb  beim  ßlempner  mai^en;  am  oberen  iHanbe  bobrt  man  in  gleiifren  ^b^änben 
Drei  S&ier  Don  i'A  bis  2""°  SBeite  burcb,  in  bie  man  [tarte  aWefftng:  ober  Supfer- 
bidbte  befeftigt  jum  SIufbAngen  be£  S^linber«.  Ttan  (dbiebt  ben  but<4  Huägiflben 
wei^  gematbten  ^labt  burcb  baS  £oib,  biegt  ibn  um,  nie  in  ^ig.  34S  bei  c  }u  er' 
tennen  unb  IBttiet  ibn  mit  ^eidilotb  fe[t.  S^ei  oon  ben  trabten,  meldie  nur  ben 
3infc^IinDer  )u  balten  baben,  fönnen  giemlicb  für)  fein,  ben  brüten  (u  in  ^ig.  348) 
td^l  man  etniaS  langer,  um  ibn  jur  Seitung  beä  Stromes,  bejiebentlid)  }ur  ^er- 
binbung  ber  @Iemente  unter  einonbcr  ju  braujeti.  Ulaä)  bem  Stnletben  ber  ©rab'e 
wirb  ber  Sin'r^linbet  amalgamirt.  3)a^  Äupfci  roenbet  man  in  ^orm  eineS  bünnen, 
treiSrunben  SIetbeg  an,  toeldieS  2  bis  3™  im  S^uri^mejfer  Heiner  ift,  ali  bie  Oeffnung 
be^  ®efä6eS.  3ft  ber  Sfloben  be8  OJefäfeeä  ni*t  eben,  fo  nerfiebt  man  baS  «upfer= 
bletti  mit  einem  vom  Slanbe  bis  nocb  bem  3KitteIpunfte  gei^enben  S(bnitt  uub  biegt 
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e^  fO;  ba^  e$  einen  flad^en  ^ege[  bilbet  (tote  in  «^^ig.  348)  unb  bie  9ldnber  bei^ 
6c^nitte§  ein  Stüd  ftbereinanbergreifen.  ^n  ber  äRitte  be$  ^pferd  mirb  ein  2)Tabt 
b  mit  SEBeic^totb  angeldtbet;  na^  bent  SBegwafc^en  be§  Söt^maffer^  ttcchtet  man  il^n 
ab  unb  ettoärmt  i^n^  bi§  SieaeUad  barauf  fc^milgt  unb  umgiebt  ben  fenfrecbten  %{)t\[ 
befielben  mit  einer  bünnen  @($icbt  Don  Siegellad;  ber  umgebogene,  mo^red^te  Sbeil 
bleibt  Don  Siegetlacf  frei.  9^ad?bem  man  bie  ÜJletaHtbeile  in  baS  0la^  emgefe^t  unb 
biefe§  mit  SBitterfafjlöfung  gefüQt  ^at,  mirft  man  eine  $anb  t)oU  Äu^fcrt)itriolftü(!c 
l^inein,  bie  auf  bem  ©oben  fidb  jum  Sbeil  aufföfen  unb  eine  bunfelblaue  Sdbidbt 
gefdttiater  Söfung  geben;  fänpt,  na^bem  bie  Rr^ftaüc  »erbraust  ftnb,  biefe  Sd^idbt 
an  b^ublau  ju  iverben,  fo  bringt  man  lieber  einige  ^r^ftalle  gu. 

Unmittelbar  nad)  bem  3ufammenfe|en  ivirfen  üIReibinger'fcbe  (Elemente  gelodbntid^ 
fc^r  fd^mad^,  fte  muffen  eine  ober  jmei  6tunben  (am  beften  bei  gef^loffener  Äette) 
fte^en,  ebe  fle  ibre  t)oüe  9Birffam!eit  erlangen. 

@tnb  bie  6(emente  nad^  langem  ©ebrauc^e  unmirffam  gelvorben,  fo  nimmt  man 
fie  au^einanber  unb  fie()t,  ob  bie  3iitfci9linber  nodb  ju  brauchen  ftnb,  »aS  feiten  ber 
San  ift.  SWeift  ift  baS  3in!  fo  bünn  unb  Cöd^erig  getoorben,  ba6  e^  jerbricbt,  toenn 
man  e«  ju  reinigen  t)crfu(bt.  SSleibt  aber  nad)  bem  Slbfra|en  ber  Untcinigfeit,  bie 
ficb  getoöjmlidb  am  3iitl  finbet,  nocb  ein  binlänglid^  ftarfer,  fefter  ßplinber  übrig,  fo 
reinige  man  il^  gut  mit  einer  fd^arfen  Surfte  unb  Dermenbe  i^n  no(b  ein  ma(,  nacb^ 
bem  man  i^n  nötbigenfaU§  neu  amalgamirt  bat.  3m  unteren  V)t\U  beS  ©efäfeö 
ftnbet  pdt  beim  EluSeinanbeme^men  eine  3WengeÄupfer,  tbeil«  in  gorm  eineS  braunen 
Sd^lammed,  tbei(S  ald  bidbter,  gfdnjenber  ueberjug  be^  ^upferblecb^.  2)ur(b  ^in^ 
unb  Verbiegen  be§  SBlecbS  blättert  pcb  ber  Ueberjug  tjon  biefem  ab;  natbbem  man 
i^n  mögüd^^  entfernt  bat,  giebt  man  bem  ffllecb  toicber  bie  urfprünglid^e  ^orm.  Söo 
»iele  3Äeibinger'fdbe  (Elemente  in  ©ebraucb  ftnb  (auf  2;elegrapbenbureau|:),  mirb  ba§ 
abgef (biebene  Supfer  gefammelt  unb  tjertauft,  e^  bedt  obngcfdbr  bie  Soften  beS  t)eT= 
braucbten  ^upf crbitriols ;  im  Äleinen  toirb  man  baffelbe  jcbod&  faum  t)ertDcrt&en 
fönnen.  S)a  fidb  bie  Slöffigfeiten  beim  Slu^einanbernebmen  ber  Elemente  t>ermif(iben, 
fo  mu^  man  ju  einer  neuen  gullung  immer  frif^e  33itterfaljl5fung  nebmen. 

3[n  föuflicben  ^J)leibinger*fdben  Elementen  finbet  man  anftatt  eine§  Äupfercplinber§ 
häufig  einen  SSleici^linber.  3)a§  Slei  mirft  etmaS  meniger  frdftig  eleftricitdtSerregenb, 
al^  bad  Tupfer;  meil  e§  fidb  aber  burcb  bie  SBirfung  beS  Strome^  balb  mit  ftupfer 
bebedt,  ift  biefer  Unterfdfeieb  nur  anfangt  merflicb;  ba§  mit  Tupfer  übcrjoaenc  93let 
mirft  ganj  ebenfo  gut,  toie  blofe^  Tupfer.  3)ie  Sleicijlinber  baben  bie  Slnnebmlid^fett, 
ba§  pe  biegfomer  finb,  atö  fupfeme;  e^  Idjt  ftd^  beö^alb  bon  ibnen  ba#  nicbets 
gefd^lagene  ^pfer  leidster  ablöfen. 

ÜDie  Suöfd^eibung  bon  SDtetatten  au^  Söfuugett  burc^  ben  gatbamfc^en 
®trom  finbet  btetfad^  praftifd^e  SSermenbrnig.  ^eiin  biefe  ^u^fi^eibung 
(angfam  genug  bor  [tc^  ge^t,  [o  bUbet  fid^  eine  bid^te  jufammen^&ngenbe 
(Säjiäii,  meldte  fid^  in  i^ver  t^orm  gan}  genau  ber  ^at^obe  anfc^Iiegt  unb  mtter 
gewiffen  Umft&nben  fe^r  feft  auf  il^r  Ruftet,  ©ringt  nion  leitenbc  Äbpcr  ofe 
ftatl^obe  in  eine  Söfung  eine«  geeigneten  ®olb=^  ober  ©itbcrfaticö  (S^angolb^^ 
laliunt  ober  S^anfilberfalimn)^  fo  erhalten  fie  einen  Ucbcrjug  bon  ®oIb  ober 
Silber,  ber  bei  Slnwenbung  gettJiffcr  äJorfici^t^magregctn  eben  fo  feft  §aftet, 
wie  eine  im  gcucr  ^ergefteUte  SSergotbung  ober  S3erfUbcrung. 

dine  genaue  Slnmeifung  ^ur  mirftidben  äluSf&b^ung  ber  galüanifd^en  ^rgolbung 
ober  9$erfilbbrung  foQ  bi^  nicbt  gegeben  merben,  }umal  bie  anjutoenbenben  (^o(b< 
unb  6t(berl6fungen  megen  i^rer  au^erorbentlid^en  ®iftigleit  gefd^li^  fntb. 

Die  au«  einer  i^m^ferbitriollöfung  ouf  bie  Äat^obc  abgcfc^iebene  Äupfcr*^ 
fd^ii^t  läßt  fid^,  wenn  fie  bicf  genug  ift,  abgeben  unb  bilbet  einen  Äbbrurf 
bon  folc^er  @(f|5n^eit  unb  ©enauigfeit,  n)ie  man  il^n  auf  feine  anbere  SBcife 
erl^alten  fann.  (Srliobene  SC^eile  ber  Äatl)obe  erfd^eincn  im  äbbrud  öcrticft 
unb  umgete^rt;  benu^t  man  ben  Slbbrud  felbft  •  n^ieber  aU  ^atl^obe,  fo  er^t 
man  einen  jn^eiten  ^bbrudC,  beffen  ^orm   genau  bie  juerft  ongeioenbetcii 
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fiör^er  mtebergiebt.  iDie  gatooirifc^e  9!a(^6tlbimg  eitte^  ft5r))erd  in  fiitpfet 
nennt  man  ©alöonoplaftif.  !DiefeIbc  nnrb  unter  Snbetem  mit  großem 
Sort^eile  benu^  }ur  SßerDielfältigung  Don  geftod^enen  ^pferplatten  unb  t)on 
^otjf(^nittcn.  STOon  !ann  öon  einer  Äupfcrptatte  ober  einem  ^oljfd^nitt  nur 
eine  getoiffc  3^^I  B"*^  ©itber  bnidfen,  weil  ba«  ntd^t  fe^r  ^arte  Tupfer 
unb  ^olg  burc^  ben  iDrucf  aümfi^üg  Derborben  toerbcn;  auf  galöauoplaftif^em 
993ege  tann  man  aber  Don  ber  ^upferplatte  ober  bem  |)ot}ftocC  eine  beliebig 
gro|e  ^a^  genauer  ^iaci^bUbungen  in  ^pfer  erhalten  unb  biefe  }um  !X)rud 
benu^en  unb  alfo  auc^  eine  gong  beliebig  groge  3ßenge  guter  Slbbrfitfe  auf 
Rapier  berftetten. 

Sel^r  (eitbt  fann  man  einen  gabanoplaftifd^en  Slbbrud  einer  SDlünje  ^erfteßen. 
Um  bie  ^Iflünie  ntcbt  ber  (^efa^r  einer  SBefd^&bigung  beim  Hbnebmen  be§  oft  febr  feft 
ft^enben,  gabanifc^en  Ueberjugd  au^sufe^en,  ift  eS  am  beften^  ^uerfl  einen  ^bgujs 
in  Stearin  berjutteUen  unb  ton  biefem  erft  ben  gabanif(ben  Slbbrud  )u  nebmen, 
ber  bann  anä^  bte  (Srbabenbetten  ber  9Rünje  ergaben  h)tebergtebt. 

®ne  groje,  mit  einer  SBütfte  unb  Seife  too^l  gereinigte  SKftnje  (ein  %\iaUx  ober 
beral.)  tt)irb  auf  ben  S^if^  gelegt  unb  mit  einem  SRanbe  umgeben,  inbem  man  einen  ^Japier^ 
ftreifen  üon  2*""  93reitc  unb  20*'"'  Sänge  ftraff  um  bie  2Rün§e  berumlegt  unb  bag 
Gnbe  beffelben  mit  ettoa^  ®ummi  feftüebt.  (Sin  Stüdd^en  einer  Stearinferje  fcbmiljt 
man  in  einem  Slecblöffel  unb  gie^t  bat;on  in  ba§  aud  ber  äJlfinje  unb  bem  $apier 
gebilbete  ®effi^  fot)icl,  baj  eine  5  bi§  6"""  b^be  pig.  349. 

§(bi(bt  entftebt.  (©(bliebt  ber  $apierranb  nid)t 
orbentlicb,  fo  läuft  Stearin  jtoifiben  ibm  unb  ber 
^Vtünje  burcb;  toiQ  man  ntcbt  erft  einen  neuen 
IRanb  machen,  fo  »arte  man  fq  lange,  bis  bad 
2luSgelaufene  crftarrt  ift  unb  baburtb  einen  SBer? 
f  cblu]^  gebilbet  bat  unb  ^iejse  bann  nodt)  bie  nötbigc 
SWenoe  nacb.)  Slacb  einer  Stunbe  entfernt  man 
Den  ^apierranb  burcb  abreißen,  babei  löfl.  ficb 
getobbnli^  ber  Slbbrucf  bon  felbft  oon  ber  aJlünse  *•  ^  "■*•  ^"•• 

ioS;  gef(biebt  bieS  ni(bt,  fo  nebme  man  ibn  rcc^t  öorficbtig  ab,  um  i^n  uicbt  ju  ^cv- 
bredben  ober  ju  t)erfra(en. 

3)a  baS  Stearin  ein  ^folator  ift,  fo  fann  man  eS  ni(bt  obne  fflcitereß  a\&  Satbobe 
benu^en,  fonbem  man  mub  eS  mit  einer  feinen,  (eitenben  Scf)i(bt  überjieben.  3)ieS 
()ef(biebt  inbem  man  feine  Oberf(ä(be  mittelft  eineS  meicben,  trodenen  ^aarpinfels 
einreibt  mit  feiner  ©olbbronce,  mie  fte  bie  3)ecoration§malcr  jum  fflronciren  bon 
Stubenöfen  ober  bergl.  Dertoenben  ober  mit  aanj  feinjerriebenem  ®rapbit.  ©tapbit 
tft  eine  febr  n>ei(be,  geln)5bnli(b  b(ättrige,  äuberft  fcbmer  berbrennenbe  ^rt  foble,  bie 
berpmännif(b  getoonnen  mirb;  bie  befferen  Sorten  liefern  bie  Wla^e  ber  Sleiftifte,  bie 
genngeren  (SBaff erbiet  genannt)  btenen  )um  Sd)mär§en  etfemer  Oefen  unb  jur 
Verfertigung  oon  Scbmeljtiegeln.  (StmaS  fäufli(bed  äßafferblei  mirb  in  ber  9leibf<baale 
5U  einem  gans  garten,  jmifd^en  ben  e^ingerfpi^en  ntcbt  ju  füblenben  $ulber  verrieben 
unb  biefed  h)om&gli(b  no(b  burd^  ein  StüdtdE^en  feine?  ^aumtooUen^  ober  Seinenjeug 
qebeutett.  9Ran  fd^üttet  ben  jerriebenen  (Srapbit  auf  bte  SWitte  eineS  Säppd&enS  bon 
10  bis  12®"  ins  ®ebicrt,  fa^t  bie  3ipfel  beS  SäppcbcnS  jufammen,  bab  eine  Slrt 
Beutel  entftebt,  ben  man  mit  einem  ^^ben  jubtnbet  unb  Iflopft  mit  bem  93eutel  fo^ 
lange  auf  ein  g(atteS  SSrettd^en,  bis  von  bem  ^n^^alte  eine  genttgenbe  SRenge  burd^ 
baS  (Semebe  berauSgeaangen  ift.  3uerft  reibt  man  ben  9lanb  beS  StearinabguffeS 
mit  5ftlfe  ber  Stnger(pi(e  mit  ©rap^it  ober  S3ronce  ein,  bann  bie  abiuformenbe 
Dbernäie  mittelft  beS  $infelS.  ^ie  untere  ^läd^e  beS  Stearins  lä^t  man  frei,  bamit 
ft(b  auf  i^r  nicbt  audft  Tupfer  abfegt. 

Um  ben  SRanb  beS  StearinabauffeS  legt  man  einen  bünnen,  burib  SluSglül^en 
reibt  toeid^  gemacbten  unb  toieber  bianl  gepu^ten  ßupferbrabt  unb  befeftigt  ibn  bur(b 
öorpd&tigeS  Sufammenbreben ,  %iq,  349.  S)aS  (Snbe  biefeS  2)rabteS  fann  man  mit 
bem  negattben  $ole  einer  fcbkoadpen  Batterie  berbinben  unb  bann  ben  Slbgub  in  eine 
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ocfättigtc  Äu^)fen)itrionöfung  bringen,  in  bie  man  al«  änobe  eine  mit  bem  pofiti»en 
$o(  ber  ^Batterie  ücrbunbcnc  Äupfer^>Iatte  eintauchen  Idfet. 

'^ocb  einfüii^er  ift  ed  aber,   bie  in  einem  Kia)femtrio(  entbaltenben  (Elemente 
ftattpnbenbe  Supferau^fd&eibung  felbft  jur  ßrseugung  be«  gatoanoplaftifcfecn  Äbbrud« 
m  benujen.    ®rapt>it  unb  Sronce  »erhalten  fic^  in  ^infici^t  i^rer  galoanifdben  ßigen-^ 
fcbaften  ä^nli^,  tt)ie  Kupfer;  man  fann  be^^ialb  bad  mit  (SJrapbit  ober  93ronce  Äber^ 
|ogene  Stearin  obnc  mcitcre^  anftatt  be§  Kupferblechs  in  ein  Clement  Don  ber  in 
gig.  348  bargeftcUten  ^rt  bringen.     2)er  fenfred^tc  Sbcit  beS  am  6tearinabgu^  be- 
feftigteii  ^ra^teS  »irb  tor  bem  anbringen  in  baS  6(ement  mit  3(Spl^a(t(act  angepriesen, 
bamit  [\di  an  i^m  fein  Kupfer  anfe|t;   fein  oberes  @nbe  toirb  bur(b  eine  Klemm  ^ 
fcbraube  mit  bem  am  Si^^^c^linber  befeftigten  SeitungSbra^te  tjerbunbcn.     3)a  ber 
Strom  nur  fc^toadj)  fein  barf,  öermenbet  man  anftatt  ber  oben  angegebenen  99itter= 
fal}l&fung  im  borüegenben  ^aOe  eine  t^iel  f$h)ad)ere,  ben  Strom  noeniger  gut  leitenbe, 
bie  auf  baS  ganjc  (Element  nur  eine  aJlefferfpi^e  SSitterfalj  ent^&It.     3)ie  Kupfer^ 
oitriolftüde  barf  man  l^ier  nid)t  einfacb  in  baS  ©efäfe  »crfen,  fonbem  man  muj  fic 
mitteilt  ber  ^iegeljange  vorftc^tig  fo  einbringen,  ba^  fie  nic^t  auf  ben  Stearinabgu^, 
fonbem  neben  ibn  ^u  liegen  fommen.    SD^an  acbte  barauf,  ba&  bie  bunfetblaue  Sdfang 
h)enigftenS  einige  9)nflimeter  ^b^er  fte^t,  als  bie  obere  ^i&d)e  beS  Stearins.     92a(b 
SBerlauf  Don  3  bis  8  Sagen,  tod^rcnb  beren  man  bon  Seit  ju  3eit  ben  öcrbrau<^ten 
Kupfen}itriol  burcS  neuen  erfe^t,  ift  ber  galbantfc^e  Slbbrud  genilgenb  bid,  um  i^n 
abnehmen  ju  tonnen.     Sinb  ^^eile  beS  Kupfers  nadb  unten  über  ben  Staub  beS 
Stearins   binn)eggen)a4fen,  fo   breci^e  man   biefe  t^orrt^tig  ah  unb  l^ebe  bann  bie 
Kupferf^id^t  bom  Stearin  ab;  betommt  man  fxe  nic^t  loS,  fo  fann  man  baS  Stearin 
megfd^melsen.     SBiU  man  ben  Kupferabbrud  in  aefdlliger  ^^orm  aufj^eben  unb   i^n 
beSbalb  üon  bem  baran  Ttlenben  9lanbe  befreien,  fo  beftrei(be  man  bie  Stadfeite  mit 
£5t^h)af[er,   bringe  ein  Studien  äBeicblot^  barauf  unb  ermärme,   bis  biefeS  fliegt 
unb  bie  SRüdfeite  beS  SlbbrudS  überjic^t;   bann  erft  barf  man  ben  3tanb  oorfuJbtig 
megfeilen.    Ol)ne  ben  Ueberjug  Don  äBeicblot^  lexbxx^i  ber  Slbbrud  beim  bearbeiten 
leidt,  »eil  baS  gatoanifc^  niebergef erlogene  Kupfer  jiemlic^  fpröbe  ift.     2)ie  Kupfer- 
f(ibi(^t  barf  {eine  fibc^er  ^aben,  meil  fonft  baS  !£BdcSlotb  bur(^  biefe  (^inburci^  auf  bie 
SSorberfcite  fliegt  unb  biefe  oerbirbt.    Solche  Söc^er  entfte^en,  wenn  bdm  6intaud^en 
beS  StearinabguffeS  Suftblafen  an  biefem   Rängen  bleiben;   beS^alb   entferne  man 
ettoaige  fiuftblafen  DorfK^tig  mit  $ülfe  eincS  fpi^en  $infelS,  man  »ifc^e  aber  babci 
nid&t  unnbt^ig  oiel  auf  ber  mit  ©rap^t  ober  SBronce  eingeriebenen  gläcbe  l^crum,  um 
oon  ber  bünnen,  leitenben  Sdfeic^t  nid^t  ju  viel  njcgjunebmen. 

3)ie  SSorberflfid&e  beS .  gurct^tjefeilten  SlbbrudS  toirb  mit  einem  Sürftdfeen  unb 
ettoaS  mit  SBeingeift  }u  einem  99ret  angerührter  Sd^lemmfreibe  blan!  gepult. 

50.  IVirknii  galoanifi^rr  Slrömr  anfrinan^rr,  Imprrr'fi^r  6t\t\t. 
3n)ei  geiter,  »el^e  öon  eteftrifc^en  ©trömcn  burd^floffen  finb,  fud^en  je  nod^ 
ihrer  Sage  unb  no^  ber  SRid^tung,  tocld^c  bie  ©trbme  ^abcn,  üerf^tcbcnc 
ffiirfungcn  auf  einanber  gu  äußern;  um  biefe  SBirfungcn  wal^nie^men  ju 
lönnen,  braud^t  man  ßcitcr,  bon  bcnen  tDcnigftcn«  ber  eine  fe^r  leidet  bctpcfl* 
lid^  ift.  ©ringt  man  in  bic  Sfl&ijt  eine^  bcnjegtit^  aufge^&ngteji  Seiter«,  burt^ 
ben  ein  ©trom  fließt,  einen  gn)citen  ßeiter,  mcld^er  bem  crftcn  paraüel  ift 
unb  in  gleid^er  9tic^tung  öon  einem  ©trom  burc^floffen  mirb,  fo  jeigt  fid^ 
ritte  ängic^ung;  ber  betoeglid^e  Sciter  nähert  fic^  bem  anbeni.  $at  ber 
©trom  im  jtDritcn  Leiter  bic  entgegcngcfe|tc  JRic^tung,  mic  im  beweglichen, 
fo  entfernt  fidi  biefcr  bon  i^m,  e«  finbet  eine  Hbftogung  ftatt.  Saufen  bic 
briben  ©tröme  über'«  Äreuj,  fo  brcl)t  fic^  ber  betocgticfie  ßeitcr  fo,  ba§ 
er  bem  anbcrn  paxalUl  mirb  unb  ber  ©trpm  in  i^m  gleiche  SRic^tung  mit 
bem  be«  anbern  Seiter«  ^at.  2Ban  pflegt  bie  ©cfcfte  biefer  SBirfungen  (bic 
Slmp^c'fc^cn  ©efcfee)  fo  au«jufpred^cn:  gleid^gerie^tcte,  paratlelc 
©trbme  gleiten  fid)  an,  cntgcgcugcf  e^t  gerichtete,  parallele  ©tröme 
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flogen  fi(^  ab,  gctrtujte  (Ströme  fudien  fid|  (laraltet  unb  glcit^ge^ 
lichtet  ju  [teilen.'* 

!8ei  Slnnenbung  fel^r  flailfT  Strtine  tH<tit  ein  einfai^ei,  beliieftU^  aufgt^Aniitcr 
Seiter,  bem  mnn  einen  jloeiten,  glei^faßä  einfo^en  Seiter  nflbett,  aus,  um  metli'iAe 
Bewegungen  ju  betommen;  tut  ben  Slrom  oon  intl  ©rcDe'jdjen  obrr  SBunfen'f^en 
6(ementen  menbet  man  am  bejten  Seitet  au^  meVfttb  n eben einanb erlieg enben ,  um' 
fponnenen  ÄunFerbrdbteti  an,  uelibe  fo  eingeri<btet  fiiib,  ba|  bie  anetnatibeTtienenben  , 
Xi)eile  bed  X^rableä  nai^einanber  bon  bem  Strome  in  qteiÄci  ?lii$tung  bnn^Ictnfen 
tberben;  bei  Sfnmenbung  fDli^er  Seiter  nirlen  bann  nicbt  ein[ad)e,  fonbem  mebr> 
[a4e  StrCme  aufeinanbei  ein. 
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auf  ein  fflrettien,  gig.  3fii  A,  jeic&nct  man  fi*  ein  Ouabrat,  be)!cn 
Seiten  15""°  lang  \irio,  fifflgt  an  ben  Sdcn  Bier  ®ra6tfttfte  a,  b,  v,  ü 
unb  in  ber  Slabe  oon  a  unb  :1  ncij  äWei  meitcre  Stift«  e  unb  f  ein.  (lin 
reiilicb  S^a  tangeä  StüiJ  oon  flberfponnenem,  o'°",8  bis  i""  ttdem  Drabl  (bie 
ISiidt  offne  bie  Umfpinnung  gemeffen)  roirb  mit  einem  Gnbe  an  bem  3)rabtflift  f  bc> 
feftiflt  unb  bann  (troff  Aber  a  liadi  i>,  c,  d  unb  fo  fünf  mo!  um  baä  Ouabrat  ges 
wtdelt;  baS  (Snbe  beä  SrabteS  befeftigt  man  buri^  Umwtdeln  um  ben  Stift  e.  (Sin 
lanaer  Snimfaben  Ibiib  in  eine  91abel  gefabelt  unb  mittelfl  biefer  genau  in  ber  Witte  ' 
gtaifiien  a  unb  <l  unter  bem  oierfat^  liegenben  Strafte  a  d  unb  unter  bem  vm  d  na^ 
e  gefpannten  ^Sro^le   (aber  nt(^c   mit  unter  bem  3)rabte  a  r)  buK^gejogen;   bann 


'■  S)et  It|)te  S^eit  bc6  ®aljc3  lägt  |1i^  au^  ttniae  anbcr«  auS' 
btSdtn.  3n  9'fl-  ^^  ('i">  ^  ^  ""b  c  d  jmei  ^ttämt,  beren 
Kt^tung  burA  bie  ^feilfpitFen  angebcutel  if).  Sitfe  fuiben  fii^  [o 
)u  brc|tn,  bog  a  auf  c  unb  b  auf  d  fiiat;  tt  jit^en  fiq  a  e  unb 
c  a,  eb  unb  e  d  an,  bagegen  jlo6en  fii^  ao  utib  ed,  ce  unb 
«  b  ab.  3n  ft  e  uub  c  e  ISuft  btr  @tiom  nadi  bem  ftrcujungS' 
punEte  ^in,  In  e  b  unb  e  d  »m  i^m  meg:  e«  finbet  %n' 
iie^uno  (lott  imiftftfn  jreei  Steilen,  in  beneu  ber  ©trom 
beibetleit«  jum  Äreujungsgunne  bin  ober  btiberfeilB 
Don  i^nt  meglüuft,  abfiogun^  jroif^en  jnei  3:^tilen, 
in  benen  ber  Strom  einerfeit«  jum  RTcujuuge))unIt 
^in,  anbererfelte  »an  i^m  weg  tüuft. 
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fd^lingt  man  ben  %ahen  }u  einer  @d^(eife^  bte  man  ftraff  anjiet^t  unb  bur$  einen 
boppelten  knoten  ))er!nüpft;  babei  toirb  bag  Don  d  nacb  e  gef^^annte  S)ra^tft&d  fo 
angezogen  ^  ba^  e§  fu^  mit  feiner  rechten  $&(fte  an  ben  tierfac^en  S)ra^t  a  d  anlegt, 
mie  e$  in  ^ig.  351  A  bargefteHt  ift.  hierauf  loinbet  man  ben  ^^aben,  inbem  man 
i^n  mit  ^ü(fe  ber  9label  toieber^olt  unter  ben  S)rdl^ten  burd^gie^t,  fpirdfdrmig  um 
biefe  ^erum,  fo  ba^  er  fte  mit  einanber  Derbinbet.  3)ie  l^igur  geigt  bie  Umioinbunq 
)um  liierten  2:bei{e  )7oQenbet.  Sin  ben  @<ten  beS  Duabrat^  fe^e  man  fi6)  t>or,  ba| 
man  ben  gaben  nicbt  mit  um  bie  S)ra^tftifte  ^erum,  fonbern  gmifd^en  biefen  unb  ben 
^u)7ferbr&^ten  ^inburd^  fc^Ungt.  S^adS^bem  man  mit  bem  Umiuinben  bid  a  gefommen 
ift,  f klinge  man  ben  gaben  and^  mit  um  ba^  S)ra]^tftü(f  a  f  ^erum,  fo  ba^  ftcb  biefed 
ebenfalls  an  ben  t)ierfa(i^en  3)ra^t  a  d  anlegt.  Tlan  ummidelt  nicftt  gang  bid  an  ben 
$unft,  üon  bem  man  angefangen  ^at,  fonbern  l^ört  ettoa  6™"  baüon  auf,  fnüpff  ba 
bag  ®nbe  be^  gabeng  gehörig  feft,  ft^neibet  bie  6nben  beS  S)ra^teg  bei  e  unb  f 
mit  ber  fineipjange  bur^  unb  jicl^t  bie  S)ra^tftifte  a,  b  unb  c  au8  bem  SJrett^en, 
um  bai^  aus  Sra^t  gebilbete  Siered  (od  gu  befommen.  S)ie  dnben  bed  ^ra^teS 
»erben  lurje  3rit  in  eine  glamme  gel^alten,  um  bie  Umfpinnung  öon  il^nen  herunter 
)u  brennen,  unb  mit  ©mirgelpapier  lieber  blanf  gemad^t;  bann  biegt  man  bie  Seiten 
bed  S)ra^tt)iere9d  fd^ön  gerabe  unb  red^tminflig.  3)ie  @nben  beS  ^ra^ted  biegt  man 
f 0 ,  bafe  fie  ben  Seiten  a  b  unb  c  d  beS  OuabratS  parallel  fmb  unb  ber  eine  toon 
i^nen  gerabe  in  bie  2Bitte  §h)if(^en  a  unb  b  liegt  unb  ber  anbere  6°*™  üon  il^m  ab- 
fte^t.  3n  ber  SÄitte  ber  Seite  b  c  bringt  man  eine  Heine  Defe  bon  überfponnenem 
3)ra^te  an,  beren  (Sinrtcbtung  au^  gig.  352  A,  meldte  baS  fertige  ^ra^toiered  geigt, 
genügenb  ju  erfennen  ift. 

Gin  jtDciteS  Sßierecf  auS  fünffa^em  3)ra]^t,  ober  mit  nur  ii**™  lanaen  Seiten, 
mirb  in  gan}  ä^nlid^er  SBeife  l^ergefteHt.  öei  ber  Slnfertigung  beffelben  W&Qi  man 
aber  ben  Stift  e  einige  Zentimeter  toeiter  na(|>  linld,  ben  Stift  f  einige  G^entimetcr 
meiter  nac^  red^tS  ein,  fo  ba^  man  an  bem  ^ra^t  längere  @nben  befommt,  unb  be^ 
ginnt  mit  bem  Umiüinben  nid^t  gerabe  in  ber  3Ritte  jiüift^en  a  unb  d,  fonbern  6™™ 
linfg  bon  ber  SWitte,  fo  ba|  bie  beiben  (Snben  beg  2)ratte§  fd^liefeli*  12"""  öon 
einanber  abftel^en.  9Jlan  biegt  fie  f o ,  ba^  fie  wagred^t  laufen ,  toenn  baS  S)ra^tbieredt 
felbft  fenfred^t  fielet  unb  flcbt  biefeg  mit  Siegellacf  auf  baS  @nbe  eine«  lO®*"  langen, 
1^™  breiten,  5™™  bidten  2eiftd&en§.  3n  biefe«  Seiftd^cn  bobrt  man  mit  einem  glü^ben 
^ra^te  gioei  Sbc^er  unb  gie^t  jebe«  6nbe  be«  ^upferbral^te«  burd^^  eine«  Don  biefen 
Sbd^ern,  um  e«  einigermaßen  ju  befefttgen  (pel^e  gig.  352). 

^a«  größere  S)ral^tDieredt  toirb  in  bem  ©efteU  gig.  35  auf  gebangt  mittelft  eine« 
3tt)imfaben«,  ber  einen  Ssfbrmig  gebogenen  S)raj&t^a!en  trägt,  föeldpcn  man  in  bie 
Oefe  be«  ^ra^tbiered«  einl^alt.  @in  $ä!dben  loirb  in  bie  imitte  be«  oberen  Duer: 
ftabe«  be«  ©eftelle«  eingefc^raubt;  ben  gaben  läßt  -man  über  biefe«  $ä!cben  na^ 
einem  ber  fentre^ten,  feitlid^en  Stäbe  laufen  unb  befeftigt  ilE'n  ba  burd^  Ummideln 
um  ein  eingefd^lagene«  ^ral^tftiftc^en.  S)ie  ^ra^tenben  be«  aufgehängten  Siered« 
läßt  man  in  Öuedfilber  tauten,  meldte«  gur  3u'.unb  gortleitung  be«  galbanif d^en 
Strome«  bient. 

3n  bieORitte  eine«  bieredigen  Srettd^en«,  gig.  351  B,  üon  ol^ngefäl^r  lO*'" 
Seitenlänge  unb  2  bi«  2*'"*,ö  3)ide  bo^rt  man  mit  bem  ßentrumbo^rer  ein  18"™ 
toeite«,  8  bi«  lo"^  tiefe«  2od&;  im  SKittelpunfte  biefe«  2odS>«  ioirb  bann  ba«  »rettdfeen 
mit  einem  ftarfcn  9lagelbo^rer  boUenb«  burd&gebo^rt.  ßin  5  bi«  &^^  bide«  ®la«ro^r 
bält  man  mit  einem  @nbe  in  bie  SBeingeift?  ober  ®a«flamme  unter  fleißigem  3)re^en 
fo  lanpe,  hi»>  ber  ertoeicbte  Slanb  be«  ©lafe«  fo  meit  gufammengelaufen  ift,  baß  nur 
nodb  emc  Deffnung  ba  ift,  burd^  welche  ber  ju  bem  S)ra]^tbiered  öerloenbete  5)rabt 
o^ne  9^eibung,  aber  auc^  o^ne  biel  freien  Spielraum  (^inburc^ge^t;  nad^  be'm  @r!atten 
toirb  ba«  ®la«ro^r  2°^  »eit  Don  bem  bcrfc^moljenen  6nbe  mit  ber  geile  eingerijt 
unb  abgebrochen,  ©in  15^"  lange«  Stüd  Don  i™"*  bidem  Supferbra^t  umgiebt'  man 
nal^e  an  einem  (^be  mit  einem  Sulft  oon  Siegellad  unb  üttet  e«  in  ba«  n}eite  @nbe 
be«  ®la«ro6rd&en«  auf  bie  SQBeife  ein,  toeld&c  S.  399  für  ba«  (Sinfitten  be«  Gifen* 
bral^te«  befd^rieben  ift.  3)a«  ®la«rb^r(^en  toirb  Don  unten  ^er  in  ba«  bur<^  ba$ 
Srettd^en  gebohrte  £o^  eingefe^t  (ftel^e  gig.  351  B);  nötl^igenfaU«  muß  man  bad 


Sed)  mit  ber  !Rattntf<(n>anifei[e  eruHttm.  $a6t  baS  @(agtfibn£en  firtng  in  ba^ 
2b4,  fo  ift  lein»  »eiUre  Sefeftigung  nöt&ig,  anbernfallä  fOUt  man  ben  unttttn^beil 
befi  Sotfetä  mit  Siegtilad  auä,  nawWm  man  bra  fiupferbrafet  ffttlnartS  c|ebi>qen  bat. 
SüT  bitfen  Sra^t  fcbneibet  man  in  bic  iinttre  t;Iäd>e  beä  Sretttbenä  üon  il  bis  e 
eine  diinne,  in  nelibe  et  \iä)  einbrütft,  isenn  man  ibn  buicb  baä  mit  bem  SIaqed 
bDbnT  gestatte  ioä)  e  f  ftedt  unb  ftraff  na$  oben  jiebt;  ber  ebne  V)iH  beä  iSm^teö 
Tr  icirb  [dblieftlii^  umgebogen.  3tm  3tanbe  ber  mit  bem  Sentnimbo^iet  qema{btcn 
aiwitiefung  a  ftitbt  man  einen  \"""  ftatten  itupfetbrabt  in  bai  ^ol;   be^  ^lett^cnS 
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ein  (bei  h),  biegt  ibn  bann  oben  um  unb  befefligt  ibn  butd)  Umioitteln  um  }mei 
Heine,  ninbtBpfige  ^oUfctnauben. 

^ie  3ufanimen(talung  ber  bii  je|t  beft^ticbenen  %l)ti!U  geff^iebt  auf  fotgenbe 
äBeife:  S)a@  in  ^ig.  351  B  mit  c  IjejeitQnelf  @laSiBbri%en  wirb  biS  auf  3  ober  3""" 
von  ber  Oeffnung  gefüllt  mit  OueirUber,  bad  man  mit  einem  Stüddjen  fvil  au^< 

fejogener  ®!aSr6^e,  toeldjtS  man  alä  ^Bipette  gebrautfet,  burrfi  bie  Heine  Dcffnung 
ei  c  einbringt.  JiQnii  jept  man  baä  Sreitdjen  mit  Bem  ®Ia3r6br4en  mitten  auf 
ba^^K^brett  bed  @efteUeä,  an  bem  baä  Srabtoiered  ^än£|t  unb  verfcbiebt  eä  fo,  ba^ 
bie  Oelfnung  beä  ©laärbbri^enS  f«^  genau  unter  bem  einen  Scabtenbe  beä  ätieredä 
befinbet  imb  jnoi  unter  bemjenigen,  mlä)ti  Don  beiben  Seilen  beS  Siieredd  gieid) 
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»eit  entfernt  ift.  SDtan  Id^t  babei  baS  3)rai^tttere<t  in  fo(d(^er  $5^e  \6itothm,  bag 
baS  ^ra^tenbe  Tt^  bildet  über  ber  Oeffnung  bed  ^aSr&tjrd&eng  befinbet  9lac6bein 
man  bie  tid^tige  6teQung  bed  ÜBrettd^enS  gefunben^  fiebert  man  biefed  t>vix^  ein  $aar 
^röpf d^en  6iegeUadf,  bie  man  an  baffetbe  unb  jugleid^  auf  ba$  ^^l^brett  be§  ®efteü^ 
bringt  (s  s  f^ig.  352  A)  ))or  bem  ^erfc^teben^  filiCt  bad  ringförmige  9fldpfd^en  a  » 
mit  Ouedftiber  unb  la^t  ben  bad  3)rabtt)ieredt  tragenben  S)ral^t  fomett  nacb,  ba^  bie 
beiben  ^ral^tenben  in  bie  beiben  OuedTtlbemdpfd^en  tauchen  ^  o^ne  aber  ben  %oben 
berfe(ben  ju  berül^ren.     3^e|t  fann  man  bie  ^rö^te  g  unb  i  mit  ben  $oten  einer 

oaloanif^en  fiette  Derbinben  unb  fo  ben 
^trom  mittelft  ber  üuedfilbenoer  binbungcn 
burd^  ba^  S)ral^t)7iere<!  (eiten^  ko&^renb 
biefeS  gang  leidet  bre^bar  ift. 

^ie  Verengerung  be3®Iadr5^rc^en$ 
burd^  3ufammen(aufenla{Ien  beS  oberen 
6nbe§  ift  burd^au§  not^n)enbig,  um  l>en 
einen  ^upferbra^t  in  ber  ^itte  beS 
Quedfilberg  su  l^alten;  o^ne  biefc  3Sers 
engerung  legt  fiäi  ber  ^ral(^t  ftets  an 
ben  diant>  beS  ^d^fd^end  feft  unb  ba^ 
SSieredt  verliert  feine  leidste  S)re^bar!eit. 
^ad  Heinere  S)ra6tt)ieredt,  koelc^eS 
man  mittelft  beg  ^&(}emen  fieiftc^enS  in 
ber  $anb  ^d(t,  fann  man  üon  bem 
6trome  einer  smcitcn  Sette  burdblaufen 
laffen,  »cnn  man  genug  6(emente  bat; 
einfad^er  ift  eS,  nur  eine  Äctte  (tjon 
menigften^  itoei  Elementen)  an}utt)enben  unb  ben  einen  Seitung^bra^t  berfelben 
mit  bem  ^ral^te  i,  3id*  352  A,  ben  anberen  mit  bem  einen  S)ra]^tenbe  k  be^  tieinen 

Vieredd     unb    baS 
Pi».  859  0.  D.  jipeite  3)ra^tenbe  bie« 

fed  äÜiered^  burcb 
einen  o°*,5  langen 
^ra^tmitbemS)ra^te 
g  ju  ijerbinben.  3n 
JJig.  352  ift  ange^ 
nommen,  ba^  i  mit 
bem  ))om  ^ofttiven 
$ote  !ommenben  Sei^ 
tungSbral^te  t}erbun: 
ben  ift. 

9Jä^crt  man 
bem  bcmegltc^en 
;;"  Sritcr  I  ben  an* 
bereu  Sciter  II  fo, 
wie  gig.  352  A 
jeigt,  tpä^rettb  beibe 

in  ber  burd)  bie  Pfeile  angcbeutctcn  jRic^tung  burd)fIoffen  »erben,  fo  ift  beut* 
Ud)  tt)al)rjuncl^men,  toie  bie  benachbarten,  fcnfred)tcn  Zl)txU  ber  Leiter  fid^ 
anjicl^en,  ba«  93teredt  I  bre^t  fi(^  fo,  ba§  fic^  ber  S^^cit  m  bem  2:^eile  n 
nä|ert. 

$ält  man  aber  ben  geiter  II  fo,  tüte  tJig.  352  B  jeigt,  baß  a(fo  bie  üt 
entgcgengefe^jter  SRid^tung  bnrc^floffenen  2:^eitc  m  unb  o  na^e  bcifammcn 
finb,  fo  iDirb  m  oon  o  abgeftogcn. 

öringt  man  enbUc^  baö  SJiercd  II  fo  in  ba^  anbere  hinein?   boß  btc 
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Knjie^ttng  lion  (Stfen  burd^  ben  galkxniifflen  ^tcom. 
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@6enen  ber  Betben  SSierede  red^tiDtnÜig  gegen  einanber  fte^en,  gig.  352  C, 
fo  brel^t  fid)  I  fo,  bag  eö  bie  gig.  352  D  gcjeid^netc  8age  annimmt  ^^ 

Sine  eigent^fimli^e  (Srf (Meinung,  bie  im  nöc^ften  9l6f(^nitt  (beim  &tt>^ 
magnetiömnd,  §  52)  il^re  (Sriäutemng  finben  n^irb,  }eigt  fic^,  n^enn  man 
enttoeber  ben  ©trom  nnr  hnxä)  ben  bett)eglic!^en  Seiter  gelten  tagt,  ober  ba« 
Heine  !Dra]^tt)icrcd  foiorit  öon  bem  großen  entfernt,  bog  e«  nit^t  baranf  ein* 
mirft:  ba§  oom  @trom  bnri^floffene  ^iered  bre^t  fic!^  fo,  bag  feine  @bene 
o^ngefä^  öon  Oft  nac^  ©eft  (genau  öon  ONOzO  na^  WSWzW)  fte^t 
unb  giDor  fo,  baß  ber  ®trom  an  ber  toefttid^en  @eite  be«  äSiered^  aufmört^, 
an  ber  »ftlid^en  obn^firM  (iluft. 


a   &ldttomatutti6mnS ,  SDlagnetiSrnuiS/  ^ftibitctiom 

5U    €UkUma%atlimvi§,    Sine  ®(a«r5^re,  Sig.  353,  ift  umn^unben 
mit  äberfponnenem  ftupferbra^te,  n)e(c!^er  in  g^ci  ober  mehreren  Sagen  ettoa^ 
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mel^r  at^  bie  $tt(fte  ber  Slb^re  umgiebt.  ÜDad  unummunbene  Snbe  beö 
@(a^ro]^red  ift  burt^  einen  ßorf  oerfi^toffen.  (Sin  (Sifenftäbc^en,  nocl^  ciroa^ 
länger,  ate  ber  mit  bem  ÜDral^t  umn)idette  SCl^eil  ber  JRöl^rc,  Pig.  86«. 
liegt  in  bem  ©ta^rol^re  unb  itoax  fo,  baß  ed  mit  einem  (Snbe  a 
ben  $or{  berü^rt^  n)ä^renb  ^iäf  fein  anbered  @nbe  b  innerhalb  ber 
^u))ferbro^tn)inbungen  befinbet.  leitet  man  einen  fräftigen  @tront 
burc^  ben  ftttpferbra^t,  fo  loirb  bad  gifenftäbc^en  in  bie  Sin* 
bungen  l^ineingejogen,  fo  baß  ba^  oorl^er  bei  b  befinbtic^e  Snbe 
m6f  d,  bad  bei  a  beflnbtic^e  naii^  c  fommt«  3ft  ber  @trom 
Itttftig  genug,  fo  ftnbet  biefe  ^eioegung  nic^t  nur  ftatt,  »enn  bad 
®Ia«rofr,  mie  in  ber  f^gnr  angenommen,  magerec^t  liegt,  fon* 
bern  au^  bann,  tottm  e^  fenlred)t  fte^t,  fo  baß  ba^  Sifenft&bc^en 
aufwärts  fpringen  mvi^. 

Ä)iefe  Slnsicl^ung  gtt)ifc^en  einem  ©tü(f  ßifen  unb  einem 
fpiralförmig  geleiteten  ©trorn  bauert  natfirlid)  nur  fo  lange,  toie 
ber  ©trom  fclbft;  fobalb  man  biefen  unterbricht,  ffittt  ba«  ßifen* 
ftÄbc^en  jurfid,  toenn  baö  ®lWd)en  oertical  fte^t. 

!Ba«  öon  bem  ©trom  umfloffene  ßifenftäbt^en  geigt  ä^nlic^e     "**■  ®'- 
ßigenfdiaften,   toit  bie  oon  bem  ©trome  burd^floffene  ©pirale;   ed  beft^t 
ebenfatt^  bie  ^S^igteit,  @ifen  anjujiel^en.  bringt  man  an  bad  au^  ber  Oeffnung 
ber  ^ortgontal  liegenben  9}öl^re  |erDorftel^enbe  (£nbe  bed  ©ttibd^end  ein  anbere^, 
furjeß  difenftSbc^en,  gig.  354,  fo  toirb  biefeö  öon  fenem  getragen  unb  der* 

7^  3tn  legten  f^atte  ip  bie  Bewegung  bed  ^ral^ted  I  nid^t  blod  bie  goTge  ber 
gegenfettigen  (Sintutrlung  ber  getreusten,  ivagred^ten  ^ei(e  ber  Seiter,  fonbern  fte  tt)irb 
avL&i  mit  oerantttgt  bur4  bie  Snste^ung  unb  abpoßung  ber  fenfrec^ten  il^eitc  ber  ?citcr. 
(S«  gtebt  QU(^  SBorrl^tungen ,  bie  SEBirfung  ber  gefreujten  €}tröme  olletn  gu  geigen,  bie« 
felben  finb  aber  }temli4  Demidelt. 
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mog  fctbft  no(^  ein  pDtiM  unb  brittc«  ©täbd^en  gu  tragen.  SImi]^  Wc  S(n«« 
jiel^ung  biefer  ©ifcnftüde  unter  einanber  berf^winbct,  fobalb  man  bcn  ©trom 
unterbrid^t,  ttjeld^er  bem  crften  ®fenftäbd|en  bte  Slngtc^ung^fraft  crt^ctlt;  im 
Slugenblicf  ber  ©tromunterbret^ung  fallen  bic  fämmtli(^en  ©fcnftfidEc^cn 
l^eruntcr. 

Um  biefe  ©rfc^einungen  crftären  gu  fHnnen,  mn§  man  bie  annähme 
marf)en,  baß  im  ©fen  iebeö  ficinftc  Z\)tH6)m  forttoä^renb  umfloffen  ift  ^)on 
einem  frei^förmigcn,  gefdjloffenen  ©trome-  J)iefc  nnenbfic^  Keinen  ßrei«^ 
ftrbme  nennt  man  mä)  bem  ©egrünber  ber  3lnna^me  i^re*  JJor^anbenfein« 
bie  am  ^) er e' feigen  ©tröme.  3m  gett)b^nlid>en  3"ftö^*^^  ^^^  ©fen«  l^aben 
fic  aüe  mbgli^en,  t)erf(^iebenen  Sagen ;  n)ä^renb  einer  einem  gleiten  ^jaratlet 
ift,  läuft  ein  anberer  in  gerabe  entgegcngefefetcr  SRic^tung,  tt)ieber  ein  anbercr 
rec^twinllig  gegen  bic  erften  u.  f.  f.  !Die  Sage  ber  cingelnen,  Meinen  Ärei^ 
ftröme  ift  eine  burci^au«  unregelmäßige;  eö  lommt  aber  eine  $Ri(^tung  im 
iDur^fd^nitt  eben  fo  öfiufig  bor,  mie  bie  anbere,  fo  baf  leine  Äie^tung  öor* 
^ierrf(|t.  Stuf  biefe  ©eife  fönnen  bie  ätmpere'fc^en  ©tröme  na^  außen  ^tn 
feine  ©irlung  hervorbringen;  »eim  einer  t)on  i^nen  eine  SBäirfung  gu  äußern 
fud)t,  fo  fud|t  bafür  ein  ijt  feiner  5Rä^e  bepnbllc^er,  aber  entgegengefeftt  gerichteter 
bie  entg.egengefe^te  SSäirfung  ^crborgubringen  unb  f|ebt  babinrd^  bie  SBirfung 
auf.  SBeiter  mix^  man  annehmen,'  baß  bie  Sage  biefer  Ileinen  Jh:ei«ftröme 
feine  unocränberlid^e  ift;  hvxi)  bie  @intt)irfung  eine«  fräftigen  ©trome«  fann 
fie  geänbert  n)erben. 

9lac!^  ben  9lmpere'f(f)en  ©efeften  \n6)i  ein  ©trom  einen  anberen,  betoeg* 
ticken  ©trom,  meld^er  il^m  ni^t  jjaraüel  ift,  fo  gu  bre^en,  baß  i^rc  8agc 
,  parallet  unb  i^re  JRid^tung  gteid^  »irb.  Sine  fol^e  iDre^ung  erletben  nun 
bie  3lm|>cre'fc!^en  ©tröme  burd)  ben  in  i^rer  9lä^e  Iretfenben  gatoanifc^cn 
©trom.  ÜDie  SC^eile  be«  ©tromc«  in  ben  eingelnen  Siingen  ber  ©piralc  öcr*^ 
galten  fid^,  »ie  eingelne  na^egu  Irei«fbrmige  ©tröme;  fie  rieten  bie  älmpere'* 
fd^en  ©tröme  be6  bena^barten  ©ifenftücte«  fic^  felbft  gleic^Iaufcnb.  ©obalb  aber 
bie  ©tröme  gteid^e  Äid^tung  ^aben,  finbet  nac^  ben  Äm^he'fc^en  ©efcften  eine 
3(ngict)ung  ftatt,  »eld^e  ba«  ©fen  ber  ©pirale  fomeit  ate  möglich  »8^«t, 
b.  ^.  e«  in  biefelbe  ^ineinffl^rt«  ©obalb  bie  voriger  unregelmäßig  gelagerten 
ffrei^ftrbme  be6  ©fen«  gleite  {Richtung  angenommen  ^abfti,  öermögcn  fie 
bie  nämliche  SBirtung  auöguäben,  mie  bie  gali^anifc^en  ^ei«ftröme  ber 
J)ra^t(pira{e,  b.  ^.  fie  Vermögen  bie  äm^jere'fci^en  ©tröme  eme«  anberen, 
genäherten  ©fenftürfe«  ebenfatt«  in  paraUcte  Sage  unb  gleiche  Stid^tung  gu 
bringen,  fo  baß  biefe«  bie  nämlid^e  SBirfung  auf  ein  britte«  ausüben, fann 
u.  f.  f.  unb  atte  biefe  ßifenftflrfe  fid^  bann  unter  einanber  angicl^en. 

®n  ©tüd  ©fen,  beffen  ©tröme  gleid^geric^tet  finb  unb  ba«  be«^alb 
bie  Sö^igfcit  befifet,  auf  anbere  ©fenftfide  eine  ängiel^ung  gu  äußern,  ^eißt 
magnetifc!^;  jebe«  anbere  ©fenftüd,  ba«  mit  einem  magnetifc^en  in  Se* 
räf)vung  fommt,  tt)irb  baburt^  ebenfaß«  magnetifi^.  S)aß  mon  nit^t  unbc^ 
grcngt  oiele  ©fenftücfe  aneinanber^öngen  fann,  fonbern  bie  ängie^ung^fraft 
iebe«  folgenben  etwa«  ft^toä^er  wirb,  at«  bie  be«  öor^erge^enben,  l^at  feinen 
®runb  barin,  baß  bie  äm^)ere'fd^en  ©tröme  im  »eid^en  ©fen  gtoar  gicmlid^ 
leicht  bettjcglid^  finb  unb  barum  unter  ber  ©nn)irfung  eine«  f^jiratigen  Strome« 
ober  eine«  benachbarten  magnetifd^en  ©fenftfidCe«  fc^neü  bie  ©leidjric^tung 
annehmen,  baß  fie  aber  bot|  gugleic^  eine  gen^iffe  ^fleigung  ^aben,  in  i^rc 
frühere,  regellofe  Sage  gürücfgufei|ren ,  fo  baß  e«  cin.er  fräftigen  (Sinric^tung 
bebarf,  um  fie  fämmtlicf)  in  g(ei(J)e  5Ric!^tung  gu  bringen  unb  barin  gu  er* 
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Rotten,  b.  ff.  um  ba^  (Sifm  üodlommen  ntagnetifc^  ju  ntad^ett  3n  bem  Don 
bcm  ©piralftrom  umfloffcncn  (gifcnftüde  tarn  bei  gcnügenber  ®tromftär!c 
bic  SKagnetifirung  eine  öpKftänbige  fein;  biefe^  gifenftücf  öcrmag  aber  in 
bcm  gleiten  nur  eine  t^eitoeife  SWagnetifirung  ju  bewirten,  »eil  nur  ein 
gnbe  be«  jtoeiten  @tü(fc«  bae  erfte  berührt,  bie  übrigen  Xl^eile  beffelben 
aber  weiter  entfernt  finb  unb  barum  nic^t  fo  fräftig  beeinflußt  »erben,  äu« 
bem  nömtt^en  ®mnbe  ift  bie  ©teic^rid^tung  ber  ©trömc  im  britten  (gifenftfld 
no^  weniger  DoQfit&nbig  ald  im  ^weiten  u.  l  f. 

35ae  erwäl^nte  SJeftrcben  ber  Slnupire'f^en  ©tröme,  i^rc  regdlofe  Sage 
nrieber  ongunel^men,  ift  au^  ber  @mnb,  bag  ein  (Stfenftfid  ni^t  bauernb 
magnetifd^  bleibt,  fonbern  nur  vig.  m. 

fo  longe,  att  ein  ©trom  ober 
ein  anbcre«  magnetift^e«  (gifen^ 
ftfid  barauf  einwirft. 

(Sin  iStfenftüd,  bad  burc^ 
bie  2Btr!ung  eine«  fj)iralförmlg 
^erumgelelteten  ©trome«  mag:^ 
netifd^  gemotzt  ift,  ^eißt  ein 
eicftromagnet,  ber  3"!*^«*^ 
eine«  fod^en  ©fenftüde«  QUU 
tromagnetiömu«.  '^*-  ^'' 

ein  beweglich  oufge^ttngter  Steltromagnct,  fjig.  355,  b.  1^.  ein  mit  be> 
fponnenem  Äu^ferbra^t  fpiralförmig  umwunbene«  Sifenftäbc^en,  t)on  bem  bie 
$)ra^tenben  in  bie  QuedftlberniHjft^en  k«.  866, 

be«  in  gig.  351  B  unb  352  A  bar»' 
gefteüten  «retteten«  tauchen,  xxäfitt 
fit^  mit  giemli(^er  Äraft  t»on  5Rorb 
mäf  ©üb  (genau  üon  NNWz  N  nac!^ 
SSO  z  S,  atfo  ba«  nörbli^e  ©übe  ein 
wenig  weftlic!^,  ba«  füblic^e  gnbc  ein 
wenig  öftliA  oon  ber  reinen  ^lorb^^ 
©flbri(^tung).  ÜDie  ©tben  eine«  Slef* 
tromagneten  unb  flberl^aupt  eine« 
ete1trif(!^en  (Sifenftüd«  t^eigen  feine 
^ole,  SDerienige  ^ol,  wel(^er  fi(^  bei 
^eier  S9ewegtid|feit  be«  magnetifd^en 
eifen«  nad^  5florben  ri(f|tet,  wirb 
giorbpol,  ber  anbere©übpol  genannt.        ,    ,     ^.  ^  w     r-.-    f 

3Jerfo(gt  man  bie  SRidjtung  ber  ©trbmc  tu  ben  SBmbungen  ber  ©piralc 
bie  natürlich  aui)  bie  {Richtung  ber  2(mpire^fri^en  ©tröme  im  magnetif^en 
©fen  ift,  fo  ^eigt  fic^,  wie  bei  bem  letzten  35erfud|e  be«  oorigen§.,  baß  bie 
©tromrit^tung  an  ber  ©eftfeite  auf^  an  ber  Oftfeitc  obftcigenb  ift,  oben 
oon  SBeft  nat^  Oft,  unten  oon  Oft  nad|  SQäeft  ge^t.  öetraditct  man  ben 
gleftromagnet  oon  ber  ©übfeite  au«,  fo  erfd)eint  bic  ©tromri^tung  wie  m 
Sia.  356  A,  betraAtct  man  i^n  oon  ber  anberen  ©cite,  fo  ba§  man  ben 
Äpol  oor  fic^  f|at,  fo  crf(f)cint  fie  wie  in  gig.  356  B.  SSon  ber  ©eitc 
gefc^en  würben  bie  ©trbmc  in  einem  magnctifd>cn  Sörjjcr  fo  laufen,  wie  m 
gig.  356  C,  wo  n  ber  5RorbpoI,  s  ben  ©üb^)oI  bebeutet. 

3Ran  fann  fomit  aud|  fagen:    5Der   ©übpot  ift  ba«ienige  ßnbe 
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eincö  mcignctifc^cn  ftötpct«,   öon  bcm  au«  gefeiten  bie  ©ttömc 
in  bcr  9Jid)tung  eine«  UI)rjciger«  laufen. 

8ä^t  man  bcn  Strom  ber  gatoanifd^cn  Äette  außer  bur^  bcn  betpegtic^ 
aufgehängten  noc^  burd^  einen  ättjeitcn  ganj  äl)ntid|cn  SIelfromagncten  laufen, 
bcn  man  aber  in  bcr  ^anb  ^ält,  unb  nähert  einen  ^ot  btefe«  jmriten  crft 
beut  einen,  bann  bcm  anbcren  ^ote  be«  betregUdien  Sleltromagneten,  fo  jetgt 
fid|  fräftige  Slnjic^ung  ober  Ähftoßung  unb  wenn  man  bie  {Richtung  ber 
©tröme  in  beiben  ßleltromagncten  öcrfotgt  unb  banad)  bie  ^ole  befltmmt, 
fo  jcigt  fid^,  ba§  9lorbpoI  unb  @flb^)oI  fi^  anjie^cn,  9lorbpol  unb  9ZorbpoI 
aber  unb  ©übpol  unb  ©übpol  fic^  abftoßett:  entgegengefefete  "^ole  jtel^en 
fid^  an,  gleidinamigc  $oIc  ftoßen  fic^  ab. 

G«  ift  kiijt  ju  feigen,  baß  bem  fo  fein  muß.  3n  %xq.  357  A  feien  a 
unb  l)  ytoci  ßleftromagnetc,  bereu  ©trBme  bie  burc^  bie  $feUe  angebcutete 
Stirf)tnng  ^aben,''^  alfo  in  beiben  gleidigeric^tet  finb  unb  fi(^  barum  aujie^cn; 
unter  öcrüdfid^tigung  ber  oben  angegebenen  SRegel  über  bie  ^ejic^uug  gwifci^en 
ber  Sage  ber  ^olc  unb  bie  (Stromrtd)tnng  ergiebt  fid^,  bag  s,  unb  s^  Me 

Pig.  857.  ©übpote,  n,  unb  n^  bie  9torb^ 

pole  bcr  ©(cftromagncte  finb^  bie 
einanbcr  jugcroenbctcn,  entgegen* 
gcfcfcten  $o(e  »i  unb  n^  gießen 
\iä}  an.  "Die  ©trömc  bcr  ßtef^ 
tromagnete  a  unb  b  in  t^ig.  357  B 
laufen  mi^i  entgegengef e^ten  düäi^ 
tuugen;  bie  @tr5me  oon  b  lau^ 
fen,  t)om  ©efc^aucr  au«  gefe^cu, 
umgclcljrt  »ic  ein  U^rgeiger;  ber 
bem  ^cfc^aucr  jugeweitbete  $oI 
u  2  ift  alfo  ein  Sflorbpot,  folgfid^ 
Sa  ein  ©übpol;  bie  einanbcr  gu* 
gctt)cnbcten  gleid^namigcn  ^olc  Si  unb  s^  ftoßen  einanbcr  ab. 

'i)lid)t  gang  fo  cinf ad)  ift  bie  ©at^c,  wenn  bie  beiben  (SIeftromagnetc 
nic^t  in  einer  ^inie  liegen,  fonbcm  einen  ®inlet  bilben  ober  nebeu«^,  ober 
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"  3n  biefcr  uiib  ben  folgenbcn  gigurcn  pnb  bie  ©frömc  fo  qtund^ntt,  a(«  ob  pc 
am  Umfange  ber  SIeTtromagnete  herumliefen.  2)ieS  ifl  nur  für  bie  <Str9me  ber  ^pirote 
mtr!(td^  rid^tig,  iDä^renb  bie  ^mp^re'ft^en  <Ströme  im  (Stfen  uiteiiblic^  fldn  ftnb;  rg 
umfrcift  je  icbcr  nur  ein  aWoIctüt.  5)ie  Slnorbuung  bcr  ©trömc  im  (Sijcn  entfpricfit  bcr 
Rig.  358.  3u  biefcr  gigur  foflen  bie  ruiiben ,  frf)warjen  glctfen  bie  Sliolctulc  oorflcffen ; 
fie  finb  natürlich  oiet  ju  groß  ge^eici^nct.  Shird^  bie  ©inroirfung  bcß  in  bcr  Spirale 
treifenbcn  (Strome«,  ber  burt^  bcn  grofjen,  geficberteu  ^feil  angebeiitet  ifl,  nehmen  bie 
^mphe'fc^en  Ströme  bie  Stiftung  an,  roelc^e  burd^  bie  Ileincn,  neigen  Sß\n\t  in  ben 
fc^lDaTüen  ^Uden  angegeben  tfl. 

9Zun  ifl  nic^t  ft^tuer  ein^ufe^en,  bag  cd  für  bie  ^irlung  be«  magnetifd^en  (Sifen« 
flücf cd  nac^  Qugen  gan,^  ebenf o  gut  tfl «  a(d  ob  nur  bie  am  Umfange  bed  (Sifen«  Tiegcnben 
!J:^eiIc  ber  2lmphe*fc^cn  ©tröme  tjorftanben  tüören.  ©etra^ten  tt»ir  bo«  mitteile  ber 
gezeichneten  STZoIetüIe  unb  bieienigen,  totl^z  ed  umgeben.  Sn  ber  tinfen  ^eite  betf 
mittelflen  TloUlüXe  fleigt  ber  ^trom  aufmärtö ,  an  ber  i^m  3unäd^fl  befinbli(^en  regten 
®rite  bce  Hntd  t)on  bcr  iD'^itte  (iegenbcn  ÜRoIefüld  abmärt«,  ^n  ber  red)ten  «Seite  be« 
mittclften  '3}loUt\it9  flcigt  bcr  Strom  abmärt«,  an  bcr  linfen  (Seite  bc«  rcdit«  üon  bcr 
lüeitte  befinblid^en  SWorcfüI«  oufnjärt«.  «n  ber  oberen  (Seite  bc«  mittelflcn  SWoletü!«  gc^t 
bcr  «Strom  öon  linf«  nad^  rec^t«,  an  ber  unteren  «Seite  bc«  über  ber  ^ittc  befinbUdien 
SRolcIül«  Don  re(^t«  nac^  lin!«.  %n  ber  unteren  Seite  be«  mittelficn  SRoIetül«  ge^t  bcr 
6trom  öon  rcc^t«  nac^  Huf«,  an  ber  oberen  Seite  bc«  unter  ber  iWiUe  licgenbcn  9Äo* 


afKreinanbet  liegen.  S)ann  fBnnen  nii^t  tnt^r  t>ie  ganjen  ©ttOnte  bts  einen 
bra  gan3en  ®tTbnitn  brd  anbtien  gletd)  ober  entgefiengefe^t  genietet  fein  unb 
t9  lommt  bann  barauf  an,  wie  bie  einanb«  am  nacf)ftfn  Itegenben  2:^eile 
bie  ©trönie  gerifl^let  finb.  3Iäl}er  oncinanb«  ließenbe  (Ströme  ober  ©trom= 
t^eite  roirlen  nämlii^  fräftiger  anjie^cnb  ober  abftogoib,  oIs  weiter  Don  ein= 
anbei  entfernte  ©tromt^eite,  fo  i>a^  tntinei  bie  Siifung  bet  einanbei  junüdift 
liegenben  ©tromt^eüe  nberniiegt. 

3n  Sig.  359  A  unb  B  finb  s,  unb  s,  mieber  bie  ^äipoU,  n,  unb  n, 
bie  ?i?orbpoIf  ber  einen  rechten  SÖinfel  mit  einanber  öilbenben  ffileftromagnete 
a  unb  b.  SBti  A  ftnb  bie  Ströme  an  ben  einanber  jugeroenbeten  ©dten 
ber  etrttromagnete,  nömitti)  an  ber  Hinteren  Seite  bon  a  unb  on  ber  linfen 
©eite  Don  b  abwarte  gerichtet,  eö  finbet  SCnjteljung  ffatt  iWifdien  ben  ent= 
gcgengefe^tcn  ^ofcn  s^  un*  n,  ((Sigenttii^  mäf  ätoift|en  n^  unb  Sj,  bo^  ift 
biefe  unmerllit^  loegen  ju  großer  Sutfenrnng  bicfer  $ote).  ®ci  B  finb  bie 
©tröme  an  ber  ^intern  ©eite  oon  a  abwärts,  an  ber  Itnfen  ©tite  Don  b 
aufiDärtS  gerichtet;  bie  gteic^nomigen  ^ote  s,  unb  s,  ftofen  fi(^  ab. 

gig.  360  giebt  bie  9?i(^tung  ber  ©trbme  jmeier  über  (ober  neben)  ein» 
onber  liegenbcr  ©leltroraagnete  an;  teuren  biefe  einanber  bie  entgegengefe^ten 
$ole  jH  (A),  fo  ^aben  bie  einanber  junät^ft  liegenben  I^eile  ber  ©trömc,- 
nänitii^  ber  obere  !£^cil  ber  ©trünie  im  unteren  unb  ber  untere  ^^eit  ber 
©tiäme  im  oberen  (SIettrontagneten,  gleiche  dtii^tung  (fte  laufen  tieibe  Don 
Eiinten  nai:^  Dom):  te  finbet  Slnjie^ung  ftatt.  ©inb  bie  gleichen  $oIe  ein» 
anbcr  jugettenbet,  fo  fmb  bie  einanber  junöi^ft  (iegcnben  3:i|citc  ber  ©trBme 
entgegnigefe^t  gerietet;  bie  @Ietromagnete  ftogen  einanber  ab  (B). 

ItlDie  Don  linfa  nai!^  icd)».  9t(btn  icbcm  £^cite  bc3  int  mitltlltcn  SRolctUI  Ircifcnbtn 
Smp^K'Fi^fn  Stranträ  läuft  alfo  ein  gerabc  cntgcgengcfetil  grric^tctcc  S^til  tti  Stromes 
im  beniK^bQitfit  WoltKl  unb  bifft  tntBtBfifltffyt  flcrit^ltlon  ®trBmt  loütbcn  auf  (intu 
auger^Qlb  teS  ISltttramaQ'nttta  beftiibli^en  Strom  obei  QteFtroma^neten  (icrabc  bie  eiit> 
gegtngtt^lJt'  ^iTtiing  gu  Hugern  fu^en;  f1;  b'btn  fic^  olfo  in  ibttn  äUtungcn  nai^ 
augtn  ^in  Dijllig  auf.  SBae  abtc  non  btm  in  ber  ütittt  lirgtnbEn  Slfolellil  gilt,  gilt  in 
glei^er  Beile  eon  jebtnt  im  Snami  Ui  «Ücnjliid«  befinblit^en  ÜRoiattl;  immer  finbtl 
jeb«  3:^ei(  bc«  ampm'f^tn  ©Itomrt  tinen  «itfleflenflcfelät  gcri^trttti  ©ttoml^ril    im 
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bcnof^bovlen  IHolftüI,  fo  bafi  fic^  bie  aJttlungen  Oon  oCcii  im  3nn(ten  be«  Sifen« 
liegtnben  SJoIelüleii  flfgenftitig  aufgeben;  nur  bie  om  Umfang  bee  ffiifenB  liegenbrn 
Steile  ber  Slmpirt'ft^en  ©trBme  RnBen  in  unmittelbarer  iBä^e  feinen  enlgegengefeßleit 
®ttomt5eiI  unb  tonimen  bce^affi  jnt  ÜBirtuiig,  olfo  bie  in  gig.  358  B  bargefteHteit 
SltDml^eüe.  3)o  biefe  niiirfomen  X^eilc  Überall  bitiriSe  Sidjfung  ^aben,  inie  ber  un- 
gejiebtrte  ^feil  in  ^ig.  358  C,  fo  ifl  iit  ben  giguren  357,  35!)  unb  360  hitjrocg  bie 
am  Umfangt  be«  <Sifenflä(ttS  berrf*enbe  ©tromriifitung  nur  burifi  foItSe,  btm  Umfanq 
bf«  eiftnf  folgenbe  Pfeile  angegeben. 


If^z 


IP^ 


442  (Sleltrictt&t  unb  3»agnettdmu9. 

3u  ber  Sorrid&tung  (Jig.  363  nel^mc  man  ein  8  btö  9*^  langet  ©tüd  einer 
gmm  ^g{|^,i  @(adröl^re  unb  umtoidete  biefetbe  nttt  umfponnenen  Aupferbrä^t  Don  ettoa 
Qmm  g  jji^g  ^jj^^g  Umfpinnung  gentcffen).  S)aÄ  (Snbe,  an  »elc^cm  man  mit  bet 
Umiüidelung  anfangen  n^ill^  erkoärme  man  "ooxlftx  ein  n>eg^  um  eine  ganj  Eeine 
äRenge  SiegeUadt  aufd^mel^en  gu  fönnen;  mit  bem  Umtoideln  f&n^t  man  an,  e^e  bad 
Siegellad  völlig  n)ieber  ertaltet  ift,  bamit  fiä)  bie  erften  S)ra^tn)mbungen  in  bafjetbe 
einbrüden  unb  baburd^  bon  bem  $e¥f(i^obenn)erben  gefid^ert  ftnb.  ,S)ann  midefe  man 
re^t  glei^md^ig  unb  bid^t  eine  Sßinbung  neben  bie  anbere,  bid  man  etmad  über  bie 
^Ifte  ber  9iö^re  mit  3)ra^t  bebedt  l^at  (bcuu  fmb  45  bid  öo  SBinbungen  nöt^ig). 

Ruf   bie  testen  SBinbungen  tupft  man 
Fiff.  869.  gan)   bünn   etlDaS   marmeS   6iegeUad, 

um  fte  unteremanber  gu  toerütten; 
nadb  bem  (^rfalten  biefed  @iegel(add 
fd()rt  man  fort  ju  umh>ide{n  unb 
jtt)ar  fo,  ba^  man  ben  ^ra^t  in 
''a  berfclben  Slid^tung  toeiter  toinbet,  aber 

bie  Sßinbungen  nic^t  me^r  neben  bie 
frül&eren  fegt,  fonbem  auf  pe  l^inauf; 
bag  alfo  eine  §n)eite  Sage  bon  SBinbun- 
gen  entfielt  unb  man  jule^t  toieber  ba 
anfommt,  tt)o  man  }U  toideln  angefangen 
l^atte.  ^ie  geraben  (Snben  bed  umge^ 
»idelten  3)rabte3  Idgt  man  etma  icr" 
„^  lang;   bie  lejte  ftufere  ®inbuna  Bebt 

^2  man  entioeber  mit  etmaS  SiegeOfad  an 

bie  borl^ergel^enben  SBinbungen  an  ober 
».  y.  binbet  fie  mit  $ü(fe  bon  etma*  S^im, 

ben  man  mel^rmafö  ]^erumf(!^ltngt,  feft; 
bamit  ber  3)ra^t  pd^  nid&t  ioicber  abtoideln  !ann. 

S)a§  unumtounbene  ©nbe  ber  @Ia§rö^)re  hjirb  burd&  einen  Keinen,  paffenb  ge» 
Fig.  360.  fd^nittenen  Äor!  »erftopft.    AI*  6ifenfläb(feen  bient  ein 

4  bis  4^'",5  langes  Stüd  bon  i™  5  bidem  3)ral&t. 

3)er  Strom  §h)eier  Wftigen  Elemente  ift  ^inreid&enb, 
um  baS  (Sifenftfib(^en  in  bem  fenfrec^t  gefteQten  ©taS^ 
rol^r  in  bie  |i&^e  ju  jiel^en. 

^erbinbet  man  bei  toagred^ter  Sage  ber  <9IaSr5(re 
nur  baS  eine  6nbe  beS  fpiralf örmig  aufgemidelten  3)ra^teS 
mit  einem  bon  ber  Batterie  fommenben  SeitungSbra^tc 
bauemb  burd^  eine  fitemmf^raube  unb  ftreift  mit  bem 
(Snbe  beS  anbem  SeitungSbra^teS  über  baS  freie  @nbe 
beS  @piralbral;teS,  fo  ba^  ber  @trom  nur  auf  turje 
3eit  gefd^(o{fen  toirb,  fo  fprinat  baS  ^ifenft&bd^en  man^^ 
mal  ^iemlicb  lebhaft  auS  ber  SlaSrb^re  ^erauS;  ndmlid) 
bann,  toenn  bie  SBieberunterbrcdfeung  be§  Stromes  in 
bem  ^ugenblid  erfolgt,  mo  baS  @ifen^dbdt^en  infolge  ber 
^n^ie^ung  feine  größte  ©efc^toinbigteit  erlangt  l^at. 
2)aS  Stäbd&cn  fliegt  bann  infolge  beS  SBe^arrungSbers 
mbgenS  fort,  toä^renb  eS  in  ber  Spirale  feftgepalten 
wirb,  Joenn  ber  Strom  biefe  bauemb  burd^flie^t. 
»•  y-  Um  bie  Sln^iel^ung  mel^rcrer  6ifenftüde  untereinans 

ber  3u  jeigen,  fann  man  jh)cdmä&ig  nod^  ettoaS  bideren  Gifenbra^t  nel^men,  als  ju 
bem  erften  Sßerfud()e;  fo  bid,  als  er  überhaupt  in  ber  ©laSrö^re  l^ineinge^t  S)ic 
Stüden,  hjeld^e  angezogen  merben  foHen,  maä)t  man  eben  fo  bid,  aber  nur  15  bis 
20"*"*  lang. 

9Benn  eS  fid^  nidf^t  barum  l^ianbelt,  bie  ^njie^ung  jmifd^en  bem  (Sifen  unb  ber 
Spirale  ^u  geigen,  fonbem  nur  bamm,  baS  @ifen  magnetif^  }u  mad^n,  fo  lonn 
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Ulan  ben  umfponnHien  Aupfntiia^t  iinmittetbar  auf  boä  Cifen  aufmidetn,  fo  füt  btn 
bewegEi^  aufgehängten  (^CetirDtnagtid  Si9-  ^55.  3u  ^it\em  nimmt  man  ein  6°" 
lange«  Stfld  Don  4"™  tidem  6ifenbto6t  unb  flbettlebt  eä  mit  glott  bmimgeroidleltem 
9|kpier  fo,  baft  nur  bie  Gnben  bt«  SifenS  frei  bleiben.  3;iffeB  *pQpier  (iflt  Ben 
3»e(i,  eine  iBerfifetung  BeS  umfponnenen  3^rabte3  mit  bem  Gifen  jh  oer^inbern,  bie 
leidit  ein  Snberben  ber  Srabturnfpinnung  burd)  fifl»  anfe^enben  Stoff  )ur  So'se  ^aU 
HSlan  giebt  bem  Slettcomagneten  mii  eine  Sage  von  ^ta^tminbungen ,  binbet  bie 
leisten  SBinbungen  biitc^  Ummirfetn  mit  etmoS  3wim  feft  unb  biejt  bie  (änben  be« 
©rabteS  in  bie  aai  5ig.  355  erficfetlidje  gorm,  fo  ba&  atfo  ber  eine  gerabe  in  bet 
^Jßitte  beS  eiettromagneten  abiDdrtä  gebt,  bet  anbere  6""°  feitmlrts  con  i^m.  iSiefe 
^tabtenben  loerben  bei  a  unb  b  au^i  mit  etmad  Sloirn  feftgebunben.  3un<  3(uf!)fingen 
beS  Siettromagneten  bient  ein  auS  bünnem  mefrinqbiatt  gebogeii^ec  iSügel  c  <■,  in 
bet  aJtitte  mit  einer  Cef«  unb  an  ben  Snben  mit  Siingen  jur  Sfufnatime  beä  (Sleltto: 
ma  gneten  beife^en. 

Fit-  s«i. 


3)et  jmeite  eteltromagnel ,  melier  bem  berceg!i*|aufgebangten  genafeert  loerben 
foH,  befommt  biefelbe  ©röfee  loie  fenet;  nur  läfet  man  bie  2)taotenben  et»a3  tflnget 
unb  biegt  fie  nicbt  erft  na<6  ber  ajlitte  beä  eicltromagneien  ju  um. 

3)06  ÜJingnelifc^mcrben  eine«  (Sifenftadö,  b.  i.  bie  ®tEi(^rid)tunfi  feinet 
amtiire'fAen  gtrüme  beim  »nnS^ern  on  ein  f(t)on  magnetif^ee  gif enftflcf  Reifet 
magnetifdjE  Siert^eitung.  3n  Sig.  357  A  tonn  a  einen  ©leftromagnetcn 
mit  feinen  Strumen,  b  ein.  ßewblinti^ea  Cifenftüil  üorftellen;  e«  rairb  boö 
bem  ©flbpole  s,  bem  ©(eftromagneten  gugetüenbete  Enbe  beS  t^ifenftüds  n-j 
•  iuxäi  bie  ®tei(^ri4tnnfl  ber  ©trüme  ju  einem  91orb})ot:  bie  mognetif(6e 
Jßertfieilunfl  tuft  in  bem  einem  OTagneHioIe  genäherten  ffinbe 
eine»  ffiifenftücCe«  tramer  ben  entgegengefe^fen  ^ol  ^erDor. 

gin  gleftromagnct,  beffen  ßifenftfld  bie  gorm  cineö  U  ober  |J  ^t,  ein 
fogenannter  ^ufeifeneleftiomagnet,  vamag  ein  gifenftQd,  ineldied  feine 
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6eiben  $oIe  Berfiinbet,  mit  ßonj  bebeutenbtr  fttnft  feftiu^ofteii.  Cin  foI(^f« 
Gifcnfhiil  iieniiJ  man  einen  9tnfer.  T)\t  bciben  '^otc  befl  ffilrftromaflndtn 
milerftii^en  fic^  gegcnfritig  in  i()ren  Sirlunflen  auf  bcn  Sinfer.  Ofl  j.  -99. 
ber  linte  be^tibli^e  $o(  beö  &tt!tromagnEten  ein  @a))oC,  fo  fu^t  er  bo« 
ilim  Qnlicgenbc  (Snbe  beS  Slnfet«  ju  einem  9!orbpol,  ba»  mUvc  ju  einem 
@übpol  }u  malten.    iSDiefeS  jiDeite  Snbe  US  Kvtni  abex  befhtbet  {ld|  wv 


bem  0)DrbpoI  tte  ^(cltromagneten,  bei  ebcnfoUS  tae  iSefheBen  ffat,  ee  \a 
einem  ©übpot  ^u  matten.  üDuii^  biefe  Dlcic().;eitige  Ginniifung  beibcr  ^ok 
wirb  inbem$(n(tr  eine  Dotltommenere  niagnetif[^e  SJert^HInng  erjfugt,  atf  bri 
ber  ©inttirfung  eine«  einjefnen  ^ole«;  infolgcbeffcn  jie^t  jeber  ^of  heS 
(Sfdtromagnctcn  ftürfcr  an,  ol6  njcnn  er  ein^etn  wirft:  bic  gemeinfi^oft  = 
Uift  Slnsic^ung  briber  (fltttroniagnctijole  geeint  einen  Änler  iff  me^  ol* 
ttopptit  fo  ftarl,  ole  bie  9(njie^unß  eined  cinjetnen  $otce. 
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&a  burc^  ben  <Strom  mt^  ^unfen'fc^cn  ober  @¥ot^e'fc^eu  @(emente^ 
erregter,  gattj  Heiner  (S(ettromagnet^  gig*  361  A,  Dermag  mittelft  etned 
Sintert  f^on  eine  Selaftung  Dou  einigen  ^unbert  ©rammen  }u  tragen;  ein 
größerer  ^ufeifenelrftromagnet/  gig.  361  B,  tr&gt  mit  bemfelben  ©trome 
fc^on  eine  giemlic^e  Slnja^l  ftitogramme.  Wim  bat  riefige  Sle!tromagnete 
^ergefteOt,  beren  ^ufeifen  au^  einer  gebogenen  ^ocomotiDo^e  befte^t  unb 
mit  großen  äßengen  ftarfen  ftupferbra^te^  umn>unben  ift;  ein  fold^er  (Sleftro^ 
magnet  befifet,  nmm  ber  (Strom  einer  grofen,  fräftigen  Äette  feine  ÜDrat^* 
uinbungen  bilrd^fliegt,  eine  2!raglraft  üon  mehreren  STaufenb  Kilogrammen. 

G«  pnb  fe^r  oiefe,  oerfc^iebenartige  SSorrit^tungen  conftruirt  worben, 
nm  bie  ^njie^ung^traft  eined  Gletromagneten  }ur  Srjeugung  einer  fort^ 
bauernben  @en)eguug  ju  benu^en^^;  eine  gang  einfädle  fol^e  $orricf|tung 
jeigt  f$ig,  362  A.  (Sin  $ufeifeneIettromagnet  a  b  ift  mit  abloärtd  gefeierten 
$oIen  auf  einem  Sdxtttä)tn  befeftigt;  }mif(!^en  feinen  ©c^enteln  befinbet  fic^ 
ein  gcraber  SIeltromagnet  c  d,  ber  fi^  um  eine  f entrechte  äjce  bre^en  lann, 
votldft  an  beiben  (Snben  in  ©jpi^en  ausläuft;  bie  untere  @^i^e  läuft  in  einer 
Meinen  SSertiefung  be«  Sßetauftfldö  e,  bie  obere  in  einer  SSertiefung  ber 
Schraube  f,  bie  bur(^  ben  Slcftromagneten  a  b  ^inbure^gel^t.  S)ie  Dra^t* 
enben  be^  SIeftromagneten  c  d  fc^Ieifen  auf  ben  beiben  ual^eju  l^albfrei^^ 
förmigen  Sßetaüftäden  g  unb  h.  !^er  @trom  ge^t  oon  ber  ^Iemmf(^raube 
i,  in  totläjtt  man  ben  einen,  oon  ber  Kette  fommenben  Seitimgöbra^t  bt^ 
feftigt,  nac^  bem  @nbe  a  bed  (Steftromagneten  a  b,  umtreift  bie  beiben 
®(^enfel  beffelben,  ge^t  bann  nac^  g,  oon  ba  um  ben  geraben  SIettromagncten 
c  d,  oon  biefem  naä)  h  unb  öon  ^ier  nac^  ber  Älemmf^raube  k,  in  »eltfte 
ber  pcitc  Scitung^bral^t  ber  ©atterie  eingefd^raubt  tt)irb.  Oft  i  mit  bem 
pofititjen  ^ole  ber  Satterie  oerbunbcn,  fo  ift  a  ©übpol,  b  iiflorb^)oL  @o 
iange  nun  ber  ®trom  oon  bem  SD^etaKftäd  g  nac^  bem  @nbe  c  d  bed 
geraben  (SIeltromagneten  gel^t,  koirb  biefed  gu  einem  9lorb))o(,  d  gu  einem 
®äb))ot.  @d  totxbm  fic^  a(fo  a  unb  c  einerfeitd,  b  unb  d  anbererfeitd  an« 
gießen,  ber  bemeglic^e  Steftromagnet  bre^t  fic^  in  ber  9}i(^tung  bed  ^feifö. 
Seim  bie  $oIe  oon  c  d  unt^eränberUc^  to&xtn,  »ürbe  biefe  .ÜDrel^ung  auf^ 
l^örcn,  fobalb  c  d  in  gerabe  9ii(^tung  gttjifd^en  a  b  gelomm'en  »äre.  3n 
bem  ^(ugenbtid  aber,  in  welchem  c  d  in  biefe  Sage  fommt,  oerlaffen  bie  auf 
g  unb  h  fc^Ieif enben  üDrä^te  biefe  beiben  9RetaQftfl(fe,  bie  Settuug  bed 
@tromed  n)irb  unterbrochen,  beibe  (Slettromagnete  »erben  unmagnetifd^  unb 
bie  SCngie^ung  ^ört  auf.  !9ber  bewegßc^c  @(ettromagnet  bre^t  fic^  infolge 
be«  öe^arrung^oermögen«  noti^  ein  ©tüd  weiter,  babei  fommt  aber  ber  oon 
c  ^eruntergel^enbe  ©ra^t  auf  ba«  ÜWetaUftfld  h  unb  ber  bon  d  ^crunter== 
ge^cnbe  auf  g;  ber  ©trom  wirb  »ieber  gef(f)toffen,  umfreift  aber  c  d  in 
umgefe^rter  9lt(^tung  mie  oorl^er;  c  n^irb  |e^t  ®übpo(  unb  d  92orbpo(.  @« 
loirb  alfo  nun  c  oon  a  unb  d  oon  b  abgefto^en;  ba  fic^  c  ie^t  etma«  oor 
a  unb  d  ettt)a9  hinter  b  befinbet,  fo  bewirft  biefe  Sbftogung  ebenfaO«  eine 

^'  JtTeine  berartige  t(p\)Qrate  »irfen  t)er^ältniSniägtg  beffer,  aU  grögere;  um  eine 
Sirene  in  2>re6ttng  ju  t^erfet^en  ober  eine  glttfTigleit  in  einem  flemen  ^efäge  mittelfl 
etned  @d^aufelrabc9  umsurü^ren  unb  gu  ä^nlic^en  3n)ecfen  fSnnen  eleftromagnettfc^e  ^e« 
tt>egungda))))arate  gang  gnecfmttgtg  fein.  3nt  Setfhing  groger  9[r6eit  (ald  (SrfQ(j  ber 
1S>ampfma^fixnt)  flnb  f^e  jebo(^  ntd|t  brennbar;  weil  i^re  Sirfung  nt(f)t  in  bem  ^age 
tD&4fl,  »ie  i^re  ®r5ge  unb  bie  Unterhaltung  ber  gur  (Srgeugung  etned  ftarfen,  galoa« 
nif^en  0trome9  nöt^igen  ^tterie  Diel  to^fpieliger  ifl,  a(d  bie  Neigung  be«  gur  ^autpf« 
crgeugung  ndt^igen  Jteffele. 
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!j)rc]^uttg  in  ber  JRic^tung  bc«  ^fettc«.  ©obolb  c  d  mieber  in  bic  SRic^tung 
gn)if(^cn  a  nnb  b  fommt,  wedifcit  c«  »icber  bte  $elc  nnb  auf  bicfc  ffictfc 
böucrt  bic  ©rd^ung  fort. 

5)en  ßfeftromagneten  5^9-  361  A  madfet  man  au§  5""*  bicfcm  ©fcnbrabt,  ben 
man  im  glül^enben  3nftanbc  mit  bcm  §olj^>ammerüber  baS  Sperr^om  be^  ©t^taub^ 
ftodtd  fytg,  49  ober  über  ein  in  ben  Scbraubftodt  %iq.  48  gefpannte^  Studien  Stunb^ 
eifen  umbiegt.  9la^bem  bie  $oIflä(i&en  glatt  gefeilt  finb,  bcflebt  man  bie  mit3)rabt 
^u  betDtdelnbe  %iäd)e  beS  6ifen^  mit  Rapier  unb  beginnt  bann  mit  bem  Ummideln 
bon  0"™, 6  bidem  befponnencn  3)rabt  in  ber  WitU  ber  Siegung.^  3Ran  toidclt  bi§ 
an  ben  einen  $ol,  bann  in  einer  jtoeiten  Sage  üon  bem  ^ol  bi§  in  bie  SRitte  jurüd, 
x>on  ba  big  an  ben  jmeiten  $ol  unb  toicber  nacb  ber  SKitte  jurüd.  ^a^  innere  6nbe 
be§  Srabteg  mirb  burcb  ben  barüber  gctoidelten  5)rabt  feftge^alten ;  bag  ftu^ere  ©nbe 
!ann  man  mit  ettoag  S^Ji^  Mt  binben,  »enn  e§  Steigung  jeigt,  ft<b  toiebcr  abju« 
tt)idetn;  gem5bnlid^  !lemmt  eg  fiä)  t>on  felbft  jtoifd^en  bie  bena^barten  SBinbungen 
feft.  S)er  ^n!er  mirb  aug  einem  Studien  6tabeifen  in  bie  auS  ber  ^aur  erfuibtlitbe 
^orm  gefeilt,  burd^bobrt  unb  mit  einem  ^afen  ^um  Slnbdngen  bon  Setoid^ten  ber^ 
{eben. 

S)er  bCtnne  S)rabt  biefeS  Keinen  @le!tromagneten  ermärmt  \iä)  bur(b  ben  Strom 
eineg  Irfiftigen  ßlementeS  merflid^,  bur^  ben  bon  ^tuei  Elementen  fo  ftarl,  bag  man 
ben  (Sleftromagneten  nid^t  bauernb  in  ber  $anb  balten  !ann.  6(bon  ber  Strom  eines 
3Meibinget'f(^en  (Slementeg  reidfet  bin,  eine  Sraafraft  bon  ettoa  50*"^  b^rborjurufen; 
»idelt  man  nicbt  jtoei,  fonbcm  bier  Sagen  fiupferbrabt  auf  ben  (^leltromagneten,  fo 
trdgt  er  mit  einem  fold&en  Strome  gegen  200«'. 

*SÜr  bie  größeren  6leItromagnete  f^ig.  361  B  unb  a  b  in  ^g.  362  wirb  man 
ft<b  bie  ^ufeifen  beim  Sd^loffer  aug  bünnem  9iunbeifen  mftffen  biegen  laffen;  and) 
ben  9(n!er  für  Sig*  361  B  laffe  man  [xä)  borfd^mieben,  fo  ba^  man  ni(^t  |u  t}iel 
baran  ju  feilen  bat.  3um  Umtoideln  nimmt  man  S)rabt,  ber  (obne  Umfpinnung  ge- 
meffen)  l"™  ftar!  ober  nodfc  ethja§  [tdrier  ift;  eine  Sage  biefeg  3)rabteS  rei^t  auö, 
um  mit  bem  Strome  jtoeier  fräftigcr  Elemente  eine  bebeutenbe  Sragfraft  ju  belommen. 
(S)er  Strom  eine§  SWeibinger'fd^en  6lementeg  ift  ju  f(bh)a(b,  um  auf  ein  fo  gro^eg 
(^ifenftüd  bei  einer  fo  geringen  3abl  bon  SBinbungen  eine  merflidbe  9Btrhtng  ju 
äußern.)  @ine  befonbere  ^efejtigung  biefeg  biden  S)rabteS  ift  nidbt  nö^ig ;  loenn  bie 
Sßinbungen  bid^t  nebeneinanber  unb  ftraff  aufgetoidelt  werben,  \f&it  ber  S)rabt 
bon  fetb|t. 

^ag  ^ufeifen  ju  ber  äSorrid^tung  S'ig*  362  mirb  mit  3  S5(bem  berfeben,  in 
tt)el(be  Scferaubengcloinbe  gefcbnitten  »irb;  eine§  fommt  in  bie  SBittc  berS3icgung  ^ur 
Hufnabme  ber  Straube  f ;  gwei  anberc  Södfcer  fommen  in  bie  ©nben  ber  Scbenfel  be§ 
^ufeifeng.  ^n  biefe  lejteren  merben  SWeffmgftifte  eingcfcbraubt,  bic  jur  S3efeftiguni| 
auf  bem  tyu^brett  bienen;  fie  »erben,  wie  gig^  362  B  jeigt,  burcb  Sö^cr  bie[c^ 
Brettes  geftedt  unb  bon  unten  mit  mefrmgenen  ilRuttem  feftgejogen.  ©enau  in  ber 
äJlitte  jmiftben  ben  Scbenfeln  a  unb  b  wirb  bag  Wetallftüd  e  eingefe^t.  3Ran  fteUt 
eg  am  einfad^ften  auS  einer  furzen,  biden  ^oljfd^raube  b^r,  bon  ber  man  ben  Äopf 
abfaßt,  ^ie  Sd^nittfldcbe  feilt  man  eben,  f^tdgt  in  ibrer  !lJlitte  mit  bem  Körner  eine 
Vertiefung  ein  unb  bobrt  biefe  no4  etmaS  tiefer.  3um  (finfd&rauben  in  ba§  $oCi, 
baS  natürlidfe  bor  ber  fcfelie^lid^en  SSefeftigung  be§  Gleltromagneten  a  b  gefdfeiel^t,  wirb 
bie  ^oljfcbraubc  in  ben  S^ilfloben  gefpannt. 

3)ie  Sdferaube  f  ma(bt  man  aug  gu^ftabl;  baä  untere  (Snbe  wirb  wie  e  mit  einet 
SSertiefung  »crfeben,  bag  obere  mittelft  ber  Söogenfeile  mit  einem  (Sinf(bnitt  jum  ©ins 
fe(en  beS  Scbraubenjie^erg  berfeben.  2)amit  biefe  S(braube  burdb  baS  3ittem  bei 
bem  ©ange  ber  3$orri(btung  ibre  Stellung  nid^t  dnbert,  ift  auf  fte  no(b  eine  bieredige 
3Jlutter  —  fogenannte  (Segenmutter  —  aufgefegt,  bie  feft  gegen  bag  ©ifen  beö 
(Eleftromagneten  gef(braubt  wirb,  fobalb  f  bie  rid^tige  Stellung  bat.* 

S)er  ßifenfern  ju  bem  geraben  @le!tromagnet  c  d  foU  2^™  fürger  fein,  als  ber 
2lbftanb  ber  Scbenfel  a  unb  b;  er  Wirb  in  ber  äRitte  fd^bn  gerabe  bur(bbobrt  unb 
bad  Sod^  mit  ber  SReibable  foweit  ausgeweitet,  bajs  ein  als  3)rebaFe  bienenbeS,  qet 
rabeS  Stüd  ^u^tabl  ftreng  bineingebt.    S)iefeS  Stablftdbdben  wirb  an  beiben  dnben 
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fcgelftoii^  fpij  gefeilt;  bie  S^ijen  müRcn  rcd^t  glatt  fein,  baj  fie  fiä)  in  bcn  Vertiefungen 
»on  e  unb  f  möglii^ft  Iei(Jt  breiten;  in  bie  SScrtiefungcn  giebt  ntan  ein  Sröpfcpen 
Del.    2)ic  »efcftigung  beg  Sta^ilftäbd^enS  in  bem  ©ifenfem  gefd&iel&t  butd^  S^nefllot^. 

2)ic  bogenförmigen  attetaöftüde  g  unb  h  nteifelt  unb  feilt  man  aug  1°*"*  ftarfem 
SKeffmgbted^  in  bie  gorm  jured^t,  toelti^e  gig.  362  G  in  ber  anfid&t  üon  oben  jeigt. 
^ie  an  ben  ©nben  ber  Sogen  üorftel^enbcn  Slnfä^c  biencn  jur  Sefeftigung ;  fie  »erben 
auf  bag  guftbrett  mit  runbföpfigen  ^ofjfc^rauben  aufgefdferaubt;  unter  bie  Äöpfe 
biefer  ^oljfd&rauben  fommen  s«glci<^  bie  nötl^igen  Seitung&bra^te,  bie  man  ju  runben 
Defen  biegt,  unter  bie  mit  1  bejeid^nete  ^oljftftraube  ber  x>on  bem  Sd^enfel  b  be« 
6(eftromagneten  fommenbe  2)ra^t,  unter  m  ber  naci^  ber  ßlemmfd^raube  k  fül^renbe. 

2)amit  beim  @ang  beg  ^parate^  bie  fd^Ieifenben  ^rd^te  bed  (SIeftromagneten 
e  d  m6gli(^ft  leidet  über  ben  3»ifd&cnraum  ätoifd^en  g  unb  h  l&intoeggel^en,  fußt  man 
biefen  mit  itoei  6täcf^en  ßolj  aug*,  bie  man  in  biefen  3ttJif(&?nraum  l^ineinffemmt. 
3Jtan  f(i&neibet  fie  junäd^ft  fo  breit ,  bag  fte  fK^  ftreng  jmif(^en  g  unb  h  ^ineinfd&jlebett 
taffen  unb  nimmt  erft  nacfe  bem  ßinfd&iebcn  tjon  i^rcr  Sidte  ($ö^e)  fo  loiel  toeg,  baj 
fie  mit  ben  SMetaCfftüden  eine  ebene  Slflcfce  bilben.  Sei  oft  »ieberj^oltem  ®ebraud&e 
feft  fidb  auf  biefen  ^oljftüden  eine  6cbi(^t  »on  abgeriebenem  3JtetaO[  an;  fie  muffen 
bann  einmal  erneuert  »erben.  S)amit  fie  xmifcfeen  ben  aUetallftüden  orbentUd^  feft 
t^alten,  giebt  man  biefen  ettoag  abgefci^rdgte  SRdnber,  fo  ba^  ber  SttJifd&enraum  unten 
ctma^  breiter  ift,  aU  oben. 

3)ie  oon  c  d  ^erunterael^enben  2)räbte  muffen  fo  gebogen  fein,  ba^  fie  gerabe 
auf  ben  |tt)ifc^en  ben  Wetaubogen  beftnblid^en  ^ohftüdEen  aufUegen,  »enn  c  d  m  ge- 
raber  9lid^tung  ^mifd^en  a  unb  b  fte^t  unb  ba|  fte  bei  jeber  anberen  SteQung  i^on 
c  d  auf  ben  aJletaUbogen  orbent(id&,  aber  ni(ftt  ju  feft  aufEiegen;  toürben  fie  biefelben 
ni(^t  berühren,  fo  fönnte  !cin  6trom  burd^  ben  Slpparat  geben;  brüdfen  fie  gu  ftar! 
auf,  fo  ift  bie  Meibung  ju  gro^,  ate  ba^  ber  äpparat  inSetoegung  fommen  fönnte. 

3)ie  erforberlid^e  ©tdrfe  be§  6tromeg  ^dngt  ganj  baton  ab,  toie  genau  ber 
Slpparat  gearbeitet  ift;  für  einen  red^t  fauber  gearbeiteten  ^p)?arat  reicht  ber  Strom 
eine«  einji^en  ©rotjen'fd^en  ober  93unfen'fd&en  (Slementeö  aug;  mit  jtoei  foldben  ©(ementen 
Id^t  ft(^  ein  nur  l^albmeg  gut  gearbeiteter  ^p'^axai  in  Semegung  fe^en. 

J)ic  »Id^tigfte  Snnjenbung  bc«  (Sleftromagncti^muö  ift  bie  gur  XtU^ 
grapl^ie,  b.  ff.  jitr  fc^netten  Uebermittelung  oon  9lad^ri(^ten  na^  entfernten 
Orten.  @ie  beruht  auf  ber  großen  fJorpflanjung^gefc^tDinbigfeit  ber  ^Uttn^ 
cität  unb  barauf,  baß  bie  9(njte^ung^Iraft  eine^  (SIeftromagneten  augenblid^ 
It(^  auftritt,  fobalb  ein  ©trom  bcnfclbcn  mnircift,  unb  augenbtidlid^  ber* 
fc^minbet,  fobolb  ber  ©trom  unterbrod^cn  loirb. 

!Dte  i^ortpftanjungdgefd^minbtgleit  bed  galoanifc^en  (Strome^ 
ift  jmar  bebeutenb  f(einer,  atö  bie  be^  @ntIabungdftromed  ber  ^erftörfung^*« 
fiafc^e,  xovi  bie  ©pannung  ber  gafoanifd^  erregten  (SIeftricttät  t)tet  Heiner  ift, 
aU  bie  ber  Steibung^eteftridtot;  immerl^tn  aber  l^at  man  in  SCelegrapl^enleitungen 
eine  ®ef(^tt)inbigleit  be^  Strome^  oon  3700  üJieilcn  in  ber  ©ecunbe  gefunben, 
fo  boß  bie  3^it,  ttjetd^c  ber  ©trom  brau(f|t,  um  Leitungen  üon  öietcn  SWeilen 
Sönge  ju  burc^taufen,  eine  gang  t)erfc^n)inbenb  Reine  ift 

Senn  ber  älnler  etneö  bur(^  einen  ©trom  in  2:^ätigfett  Derfe^ten  Sleftro^ 
magneten  an  ben  $o(en  beffelben  anliegt,  fo  t)erf(^n)tnbet  bie  Sngiel^ung^Iraft 
ni^t  fofort  mit  ber  Unterbret^ung  beö  ©trome«  öottftänbig;  ber  änf er  bleibt, 
totnn  er  nic^t  ftarl  betaftet  ift,  mäf  nac^  ber  ©tromnnterbred^ung  pngen, 
6i^  man  il^n  abreift.  3ft  er  einmal  abgeriffen,  fo  ^aftet  er  nic^t  mieber, 
bie  9(ngte^ungdlraft  ift  t)erf(^tt)unben  unb  lann  nur  bur^  neue  (£inn)irfnng 
be^  ©tromeö  »ieber  ^eroorgcrufcn  merben.  gür  bie  öenu^ung  be«  Sleftro^ 
magnetiömud  gur  Setegrap^ie  ift  e^  fe^r  n^tc^tig,  eine  i^ortbauer  ber  ^ngie^ 
^mtg^traft  über  bie  ^tit  ber  ©tromeinn^irfung  ju  oerl^inbem;  bie^  gefc^te^t 
baburd^,  baß  man  ben  äCnler  nic^t  mit  ben  $o(p(^en  be^  SOtagneten  in 
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SSetö^nuig  fommm  läßt,  ©ei  ben  SWtromaaneten  ^g.  3ßl  fonn  man  bic 
Sortbautr  bei  Slnjie^uug  t'wifad)  babuit^  Dert)inberit ,  baf  matt  ein  bflnnr« 
^apicibtatt  jmi[ä)eit  bie  ^olfläi^en  unb  ben  SItifei  biingt;  tS  fällt  bann  br 
Mnlet  in  bcm  Slugenblid  ab,  in  bem  man  brn  ®trom  unterbri^t;  freilit^  ift 
Qud)  bie  Sragtraft  bei  3™if't)f"fffl'"'fl  bce  ^apicrbiatte«  eine  bcbcutcnb  fic- 
riiigere,  ais  o^ne  baffelbe. 

®teUt  man  eine  gafDonifi^e  ftette  an  einem  Ovte  auf,  fiilirt  Don  bei« 
einen  ^ole  berfelben  eine  (ange  Seilmig  ju  einem  entfernten  eietttomognelen 
unb  Don  biefem  eine  jiceite  Leitung  jurüd  noi^  bem  jroeiten  $ol  ber  jiellc, 
fo  fonn  man,  inbem  man  bie  Seitnng  nntetbri^t  ober  »ieber  fdjliefet,  beii 
entfernten  ©Irftromagneten  in  jebem  betiebignt  Mugenblicfe  unmognclif^  ober 
magnetifd)  ma^en.  ©efinbet  |'i(^  in  geringem  SIbftonbe  Don  ben  ^ofen  biefcc 
Stettromagneten  ein  %ln!er,  bei  buri^  eine  nti^t  ju  ftotte  gebet  Dotn  QUltio- 
magneten  meggejogen  mitb,  fo  witb  beim  ©i^iiefeen  be«  ©tromcfl  bei  (SlcttiD 
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magnetiSmu«  bte  gebertrnft  übcrroinben  nnb  bot  änler  nac^  bem  iSleftto- 
magneten  ji^fien;  bagtgen  njirb  beim  Unterbreiten  be«  Stromes  bic  gebcr 
ben  änfct  wieber  Dom  etrfttomagneten  entfernen.  Man  lann  affo  burd) 
beliebige«  ©(^liegen  unb  Dcffncn  ber  Sttte  ben  Änfer  bee  »oeit  entfernten 
€(eTtTomagneten  beliebig  ^in  unb  ^cr  benegen  mtb  biefe  Senegung  toitb  tiri  bcr 
SCetegrap^ie  benugt,  um  irgenb  meiere  ^"'^e"  ^erDoriubringen,  xotiHie  !Ö«(J)= 
ftabtn,  ^i^txn  u.  berg(.  bleuten  unb  auä  benen  fttfi  ganje  Sorte  unb  @ä{t 
jufammenfe^en  loffen. 

Sßon  ben  fe^r  ja^Ireit^en  unb  ganj  oerfdiicbtnartigen  33orri(^tungen, 
toel^e  erfonnen  morben  finb,  um  mit  $ß(f{  beä  (^leltromagnetiäniuä  ju  tele 
graplftren,  lann  ^ier  nur  eine  berfltlfi^tiöt  werben,  ber  DWorfe'fi^e  ©d|reib> 
felcgrapl)  (ou^  üJIorfe'f^er  Erudtetegro))^  genannt).  Slud)  beffen 
@inrid|tung  ^ot  Dielerlei  Stbänberungen  crfa^reni  f|ter  foQ  nur  eine  ganj 
einfa^e  @inri(t|tune  bejdiriebm  werben,  um  ein  ungefähre«  Silb  Don  bei 
SBirlungeweife  be«  Sielegrati^en  3U  geben. 
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6tn  @(eftromagnet  e  e^  0ig.  363  befte^t  au^  jtoei  fenlrec^ten^  etfernen 
<S&u(d)en,  n)e(d)e  auf  einer  genteinfc^aftti^en  i$u|p(atte  Don  @t[en  ftel^en^  bie 
anftatt  ber  ^Biegung  be6  ^ufeifen«  jur  SSerbinbung  ber  bcibcn  ©d^enlef  bicnt. 
Der  fpiralförmige  Dral^t  ift  nxijt  unmittelbar  auf  ba^  (Sifen,  fonbem  auf 
}U)ei  f(etne^  ^öljerne  ©pulen  getvidett^  meiere  auf  bie  ©c^entel  auf gef droben 
finb.  Ueber  ben  $o(en  beö  @(eftromagneten  \^mbt  ber  Snier  a.  S)tefer 
jt^t  an  einem  @nbe  bed  ©c^reib^ebeU  h,  beffen  ^t  c  fid)  in  gmei 
Sö(!^em  ber  SOteffingpfotten  p  p  bre^t.  3)a^  anbere  @nbe  be$  @^reib^ebel^ 
trägt  eine  fc^ief  nad^  oben  gerichtete  @ta^(f(^raube  mit  ftumpfer  ®pi^e,  ben 
fogenannten  ©d^reibftift  s.  Die  JJcber  f  jie^t  ba«  rechte  Snbe  be«  ®(f|reib=* 
^ebeld  abm&rt^*  üDie  ©teUf (^rauben  b  unb  d  bienen,  ben  ©pielrauni  bed 
|)ebete  3U  begrenjen;  b  Der^inbert  ba^  ßnfe  @nbe  be$  f)ebetö  ftc^  fon^eit 
abtDürt^  }u  beioegen^  bdg  ber  3(nler  bie  $o(e  be^  @(eItromagneten  berührt; 
d  t)er^inbert  eine  ga  groge  Entfernung  be^  S(nler$  Don  ben  $o(en.  Ueber 
bem  ©(^reibftift  befinbcn  ficft  gioei  Itcine  SBatgen  w  w,  »eldiie  burdi  ein 
gn)if(^en  ben  'platten  p  p  liegenbe^  U^rmerf  (bie  untere  in  ber  S^ic^tung  eined 
Ul^rjeiger^)  umgebre^t  n)erben.  Dag  U^rmer!  fann  beliebig  ftiU  gehalten  unb 
loieber  in  ®ang  gefegt  n)erben  mit  ^iitfe.  einer  ^emmung^oorric^tung  ^  bie 
burc^  Drel^en  beö  @riffeg  g  nac!^  linld  ober  nat^  rec^tg  in  ober  auger 
2:^&tigteit  gefegt  toirb.  8&gt  man  bag  U^rioer!  laufen^  f o  führen  bie  SBaljen 
w  w  ben  gtt)if(^en  fie  geflemmten  ^apierftreifen  tjorwärt«;  ein  großer  SJorratl^ 
biefc«  Streifen«  befinbet  \iif  auf  einer  leitet  bre^baren,  oberhalb  beö  Apparate« 
angebrachten  dtoüt,  Don  ber  er  ftc^  m^  Ü3ebürfnig  abmidelt. 

®e^t  ein  ®trom  burc^  ben  @(eItromagneten^  fo  mirb  ber  9(nfer  ange^ 
jogcn  unb  baburd^  ber  ®cl)reibftift  s  gegen  ben  ^apierftreifen  gcbrflrfl.  Die 
obere  ber  beibcn  ©aljen  ift  in  ber  ÜKitte  mit  einer  runb  ^erumlaufenben. 
Keinen  9iinne  üerfc^en,  fo  ba§  ber  mitteffte  S^^eil  be«.  ^apierftreifen«  ^ol^I 
liegt;  ber  ©d^reibftift  ma^t  in  biefen  ^of|t  (iegenben  2:^ei(  be«  Rapier«  einen 
Sinbrucf,  eine  punitförmige  SJcrtiefung.  SBirb  ber  ©trom  m6)t  nur  einen 
Slugcnbtid,  fonbcrn  eine  Keine  SBeile  geft^Ioffen  unb  alfo  auc^  ber  ©c^reib^ 
fttft  eine  Heine  SBeile  gegen  ben  ^apierftreifen  gebrfirft,  tt^äl^renb  biefer  bur^ 
bie  Drehung  ber  SSaljen  w  oorn^ärtd  geführt  »irb^  fo  bringt  ber  ©c^reib^ 
ftift  nx6)t  nur  einen  $unft,  fonbem  einen  in  bie  Sänge  gezogenen  Sinbrucf, 
einen  ©trie^  l^eroor. 

Durc^  beliebige«  augenbßcfioeife«  ober  etloa«  anbauernbe«  ©stiegen  be« 
©trome«  taffen  fi^  alfo  ^unHe  ober  ©triebe  auf  bem  ^apierftretfen  l^eröor^ 
bringen;  baburc^  bag  man  g^ifc^en  ben  einzelnen  ©d|(ie§ungen  für}ere  ober 
längere  Raufen  mac^t,  entfte^en  jmifc^en  ben  ©trieben  unb  fünften  Heinere 
unb  grünere  S^i^^tnx&nmt.  9(u«  folc^en  ©trieben  nnb  fünften  finb  nun 
bie  ^rid^^n  fö^  ^^^  eingelnen  öud^ftaben,  ^^ff^^^/  3nterpunftion«jei(^en  u.  f.  ». 
jufammengefe^t^  fo  bebeutet  j.  SS. 
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Die  etnjcinen  ^dd^tn,  tt)etc!^e  gu  einem  SBnäf\iabtn  gel^örcn,  n^erbcn  burt^ 
Reine  3»tfc^enräume  getrennt,  bie  ©uc^ftaben  burd^  ettoa«  größere,  bie  ©orte 
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bur(^   rtot^   gröStw  ämif^enrfimnt.     Siie  Sorte  „SRorfe'Ji^et  ZtUgcccpfi". 
fe^en  in  teleßro^j^tfi^tn  ^eii^en  fotgenbetmangen  ou9: 


3ur  ©i^ßegune  unb  Unterbrediuiie  be«  ®ttome3  btent  bei  ajlorfe'fi^e 
©*läffel  ober  lafter,  giß.  3C4.  Gin  metaOner  ^ibtl  ift  um  bie  äfe  a 
bre^bor:  eine  gtb«  f  iieljt  für  gfWö^nli*  t""*  '^"^'  ^^  abroärtö;  burd) 
iDrilden  auf  ben  finopf  k  lann  bae  anbete  Qnbt  beö  §ebeI8  nieberacbriidt 
nnb  b  oehoben  werben.  Sei  b  unb  c  träflt  ber  $ebel  obroärte  flerid)tete 
SniSpfiften  oon  ©tal)( 
"«■  »^  ober  statin,  roeti^e  fw^, 

nienn  baebetreffenbet^nbe 
niebergebrüdt  ift,  auf  tt^n» 
(ii^e  £nüt)f(^en  an  ben 
SWetaUftüifen  d  unb  e 
auflegen.  SSie  roiaiflrti(^ 
^erftellbare  Serü^rung 
j»rf(%en  biefen  Ätiöpfdjen 
nennt  man  ben  ^ontact 
unb  gwar  bie  ©erfl^rung 
''  ""■  ""  jroifcfjen  b  unb  d,  ttelt^e 

ftattfinbet,  roenn  ber  lofier  flt^  fetbft  flberlaffen  ift,  ben  Dtuljecontact,  bie 
©erii^rune  jniifd)en  c  unb  e,  toelt^e  beim  X^rUden  auf  ben  Snopf  bee  2:after« 
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erfolßt,  ben  Strbettetontact.  T>it  anetatifliide  d  unb  e  unb  ba«  ®tüd  s, 
»el4e8  bie  3lfe  bee  lafter^ebet«  trägt,  finb  mit  Äleramfiftrauben  jum  Hnfe^n 
oon  Settungäbrä^ten  Derfe^cn;  gercä^nfid)  finb  bieg  einfalle  ©(^rauben  mit 
breiten  Änö^fen,  unter  meiere  bie  ju  Cefen  gebogenen  !Dra[)te  gelegt  werben. 
giir  jroei  unter  einaitber  ju  oerbinbcnbe  ©tationtn  l  unb  II,  gig. 
365  finb  jwei  galoantfi^e  Batterien,  jWet  <S(^reibatiparate,  jwei  @d)tüffcl 
unb  jwei  Öfitungen  erforbcrliift.  ®ie  eine  Leitung  wirb  butäi  Ilra^t,  ge= 
rott^nli^  burd^  ftarlen  öifenbra^t  gebilbct;  ol«  jweite  Seitung  bient  bie  erbe." 


c  bell  XtdaUcn  unb  rinigtii  nnbeitn 
II  beii   galponifi^tii  ®tioin  tTlxfigltd) 


Sttbinbunfl  jK 

%n  jtber  Station  fft  eine  aRetol 
graben;  bur^  S^rä^te  wirb  b«r  i 
@rbe  von  einet  WttaUplatte  jur 
iSatterien,  T,  unb  Tj  bie  itofter 
btiben  ®(I|ielbap))aTate  bebeuttn, 

tcii^nung  inegen  nid)!  mit  ani 
lattonu  flnb  untet  etnanbn 
»eibunben  buri^  bie  S^ia^tleitung 
1 1,  TOeti^B  on  ©tflngtn  befeftigt 
unb  mit  ^fllfe  non  ®M'  ober 
^orcelfangloden  ifotirt  ift.  23on 
iebem  (£teÖromagneten  gt^t  bann 
bie  Leitung  Kitttfr  mä;  ber  3Dve^' 
Oft  be«  afiorfe'ft^en  ©t^töffelß. 
S)ei  atu^econtact  itbee  ©cfilüf^ 
ft[ä  ift  ,tn  ißerbinbung  mit  ber 
@rb[eitung  unb  nttt  ttnem  $olt 
ber  galtianifi^en  iSatterie;  bon 
bem  jtDtiten  ^ote  ber  Sotterie 
gef|t  ein  Seitungdbra^t  nac^  bent 
arbeitScontQct  beö  ©(^tflffete. 
©otnnge  btibe  lafter  in  9tu^e 
finb,  lann  tein  ©tront  bur(f)  bte 
Öeitung  ge^en,  »eil  jebe  Äefte 
'  nur  mit  einem  $o(e  mit  ber 
Leitung  in  aierbinbung  ift,  j^ig. 
365.  SJirb  ber  Änopf  be« 
SEaftere  anf  einer  Station  me<' 
bergebrilcft,  j.  S.  auf  Station  I, 
fo  ge^t  ber  .@trom  Don  ber 
auf  biefer  Station  fte^enben 
Batterie  nai^  bent  Krbeit«= 
CDtttQct,  bur(^  bcii  !I^after^eE)eI 
noi^  ber  ^e  beö  STnftere,  bon 
biefer  nai^i  bem  (^fcftromagiieten 
befl  Sc^retbatJfiarate«  auf  Sta^ 
tion  I,  buri$  bie  !t^eitung  1 1  nac^ 
ber  Station  II  unb  um  ben 
(Stettromagnetm  ^etum,  Don  bie= 
fem  mä)  ba  ^e  be$  3;after«, 
naif  bem  iRu^econtact  beffetben,  na 
unb  Don  ba  nai^  ber  Batterie  ji 


I  iDcnigtr  qu 
£'ciluns0Dtnnagcn  itnt»  S'ix^ttS  auäi  ci 
Inttt  untigEr  gut,  ali  glci^  iidt»  Xu 
fin  öilnntr  lhip[erbraf|l  —  unb  fo  mii 
Clnfrfi^nitlca  nie  jitinfu^  guter  2t\tn.  I 
an  unb  fUx  fi^  btfiftL 
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flttbcn,  xod^tn  SBeg  bcr  ©trom  bcr  ©attcric  B  ^  nimmt,  ttjcmt  bcr  STaftcr  T^ 
mcberflcbrüdt  »irb,  toä^rcnb  Ti  in  JRu^e  tft. 

3cbc^mal,  n>cnn  ouf  einer  ©tation  ein  S^ofter  nicberßcbrürft  »irb,  gc^t 
ein  ®trom  bnrc^  bie  Seitimgen  unb  mad^t  bie  ßlcftromagnete  beiber  ®(!^rcib* 
apporate  magnetifc^.  5Die  burd^  furjc«  unb  längere^  9Jieberbrü(fen  gebttbctcn 
fünfte  unb  ©tri^e  ttjerben  ft(^  aI[o  auf  ^a^jierftreifcn  beiber  ©tationen 
gleid^mä^ig  jeigen.  Um  nic^t  unnbt^ig  Rapier  ju  t)erbraud^en,  Icigt  man  bie 
U^rwerle  nl^t  forttt)ä^renb  laufen,  fonbern  fe|t  fie  erft  in  @ang,  wenn  eine 
9iad^ric^t  burd^  ben  S^elegrapl^en  gegeben  n)erben  foü. 

S38iü  ber  Beamte  öon  ©tation  I  mä)  ©tation  II  telegra^)]^iren,  fo  brfldEt 
er  mel^rmalö  hinter  einanber  feinen  STafter  nieberj  bie  baburt^  l^ert)orgerufene 
:93en)egung  ber  ©c^reibl^ebel  ma^t  bur^  ba^  Happernbe  (^eröufd^,  melc^ed 
fie  üeranla^t,  auf  ©tation  n  ben  ©eamten  aufmerffam,  bag  fein  Apparat 
eine  Depef^e  aufnehmen  foQ;  ber  Beamte  fefet  alfo  ba«  U^rmerf  in  ®ang 
unb  giebt  feinerfeitö  burc^  mel^nnaligeö  ÜDrßdten  bc«  STafterö,  »elc^eö  toieber 
ein  Ätappern  ber  ©c^reib^ebel  bewirft,  baö  3^^^}^«/  ba^  er  ivtm  Smpfongc 
be«  2^elegramm^  bereit  ift.  9iun  erft  brüdCt  ber  ^Beamte  t»on  ©tation  I 
feinen  STafter  in  ber  SBei[e  unb  in  folt^en  Raufen  »ieber,  ba^  baburt^  auf 
ben  ^apierftreifen  beiber  ©tationen  bie  ©trid^e  unb  fünfte  in  ber  gettönfc^' 
ten  Slbwec^felung  unb  in  ben  gehörigen  Slbftänben  entftel)en»  Sei  ber  wirf* 
lid^en  Slnwenbung  ber  SEelegrap^ie  im  ©rogen  fommen  nod)  eine  SKenge 
5)ülf^t)orri(^tungen  in  SInwenbung,  welche  ^ier  übergangen  »erben  muffen. 
%\i6i  bie  änorbnung  ber  Leitungen  ift  eine  üerwidfeltere,  ba  c«  fic^  barum 
l^anbelt,  me^r  afe  nur  gwei  ©tationen  miteinanber  3u  öerbinben» 

gine  redit  jwedmögige  SSerwenbung  finbet  ber  gleftromagnetiömu^  bei 
ben  fogenannten  §au«telegrap^en  ober  elcftrif^en  Älingeln.  gtg. 
366  geigt  bie  ßinrid[)tung  eine«  eleftrifdien  filingclwcrf«.  gin  gleftromagnet 
Ci  e^  befte^t  au«  jwei  t)on  ©^julen  mit  fiberfponnenem  Äupferbra^t  umgc^ 
benen  Sifenft&bc^en,  meiere  in  einem  eifernen  2^räger  t  eingefd&raubt  ober 
etngeniet^et  finb.  ÜDiefcr  Präger  bilbet  mit  feinem  mittelften  Streite  ben 
mittelftcn  Xf^tii  be«  Steftromagneten;  er  üerbinbet  anftatt  ber  bei  f)ufcifen* 
eleftromagnetcn  üor^anbenen  ©iegung  bie  beibcn  ©c^cnfel  unb  ^at  brei  gort- 
fä^e,  mit  bereu  einem  b  er  auf  ba«  Srettdien  aufgefc^raubt  ift,  ba«  bem 
©anjen  al«  Unterlage  bient,  »ä^renb  ber  gweite  c  bie  ®Iocfe  g,  ber  brittc 
d  eine  geber  fi  trägt.  üDiefe  geber  trägt  wieber  ben  Slnfer  a  a  unb  btefer 
ein  bönne«  5!Ketaüftäb(^en  mit  einem  Änopf  k,  ber  gum  3lnf erlagen  an  btc 
@Iode  bient.  Sluf  ber  öon  ben  ^olen  be«  SIeftromagneten  abgewenbcten 
glä^e  be«  5lnfer«  ift  eine  jweite  geber  f «  befeftigt,  bie  mit  fd&wa^em  SDrud 
an  ber  ©pifee  ber  äReffingfdiraube  s  anliegt.  35a«  biefe  ©c^raubc  tragenbe 
aWeffingftüct  m  ift  mit  ber  einen  Älemmfc^raube  h  burc^  einen  5Dral^t  Icitcnb 
öerbunben;  an  ber  anberen  Stcmmfdiraube  i  ift  ba«  eine  (Snbc  be«  um  ben 
föteftromagncten  getoidfelten  ©ral^te«  öerbunben;  ba«  anbere  Snbe  bcffefbcn 
ift  unter  eine  ber  ©c^rauben  geficmmt,  weifte  bie  ^^eber  fi  galten.  'Die 
{Ringe  n  n  bienen,  um  bie  3Sorri^tung  an  jwei  in  einer  SBanb  eingefftfagenen 
iJJägetn  ober  ©äf^en  aufgul^ängen.  ^um  ©^uft  öor  ©taub  unb  ®ef^äbi== 
gungen  ift  ber  ßteftromognet  fammt  bem  Slnfer,  ben  gebern  unb  ber  Schraube 
s  mit  einem  ^bljernen  Säfl^en  bebectt,  ba«  in  ber  fjigur  weggelaffen  ift. 
ÜDie  untere  SOäanb  biefe«  ßäftc^en«  l^at  jwei  2lu«f^nitte,  um  ben  arm,  weld^er 
bie  ®Io(fe  trägt  unb  ben  ©tiel  be«  ÄIöppcI«  burftjulaffen.  25erbinbet  mau 
bie  Älemmfc^rauben  h  unb  1  mit  ben  ^olen  einer  galöanifc^en  Äette,    fo 
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bur^fäuft  ein  @tioin  b\e  ^oxriä)tms  iinb  jroar  ge^t  er,  umn  i  mit  bem 
pofitiDen  '^oU  Dertiunben  ift,  Don  i  itai^  ben  ^ia^tf))u(en  e^  iinb  e^,  von 
62  nai)  f„  Don  fi  buid)  ben  ^n!er  a  nad)  f^  unb  Don  ba  buri^  s  unb  m 
nac^  li;  t|'t  b  mit  bem  tiofittDen  $ole  Derbunben,  fo  läuft  bei  @trom  in  um= 
gelehrter  SRiditung.  ©obotb  aber  ber  ©trom  ben  @Ieftromügnetcn  uratreijl, 
jie^t  bieder  ben  ?tn!ev  on  unb  bringt  baburd)  ben  StöptJet  k  jum  ainfc^iloflen  an 
bie  ®toiJe;  jUflleid)  ober  tommt  bie  gcber  f,  au^er  SSerütirung  mit  ber 
©(^raube  s,  ber  ©trom  inirb  nnterbrodfen  wib  bcr  Eteftromagnet  Detitert 
feine  3Iniief|unfl8h-Qff.  9iuii  treibt  bie  ©lofticitöt  ber  Seber  fj  bfn  Sliiler 
jurürf,  fa  fommt  roieber  in  ^erü^rung  mit  b,  ber  Strom  luirb  mieber  ge- 
fi^toffen  unb  boä  ©()iet  liegimtt  Don  neuem.  Solange  ai\o  b  nnb  i  mit  ben 
$oten  ber  fflatterie  in  SJerbinbung  finb,  wirb  ber  Sinter  in  fottbanembtr, 
rof(ftet,  ^in=  unb  ^erge^enber  Stujegung  ermatten,  ber  Ätöppet  k  fii)lfigt  in 
fi^netler  ?lufeinanberfolfle  an  bie  ©lode  g  unb  bringt  biefe  jum  lebhaften 
Zbnen. 

SBären  h  unb  i  in  bonember  aSerbinbung  mit  ben  ^oten  ber  -SÖatterie, 
fo  tBürbe  bie  glingel  unouf^btlid)  fortllingeln;  e«  mirb  befl^alb  ber  eine  ber 
beiben   Scitung^brä^te   an   einer  '^tüt 
unterbto(ften  burc^    einen    Infter    ober  n«.  ssr. 

Gontoct,  meldjEr  ein  bequemes  ©i^lie^en  ■*  b 

ber  Seite  geftattet.  ginen  fott^en  Softer 
jeigt  gifl.  367  A  im  S)urc^fi^nitt, 
loSlirenb  B  eine  Infic^t  feiner  innem 
Steile  giebt.  tSine  runbe  platte  Don 
^olj.  h  ift  mit  einer  in  ber  äßitte 
burdige^enben  ©(^roubc  auf  einem  in 
bie  äÜanb  eingefi^kgeneit  Sübel  be> 
feftigt.  Eiefe  ^iplalte  trägt  jroei  @tflif= 
i^en    3)Mfi"9ble(f) ,    beren    eines  a    mit 

feiner    ganjtn    ^iliä)t    auf    bem    §olje         a  %  mi,  Gi.,  b  ..  p,  %  n.t,  or. 
aufliegt,  toä^renb  baö  anbere,  febernbe  b 

itur  mit  einem  gnbe  ouf  baö  ^otj  aufgefrfiraubt  ift,  im  übrigen  aber  etwa« 
baDon  obfte^t.  ^er  Sfanb  Don  h  ift  mit  ©dfiaubengetvinbe  Derfe^en  unb 
iarauf  tin  35edet  c  c  anfgefc^raubt.  Xiiefer  3)edel  liat  in  ber  Sffütte  ein 
8o(^,  buri^  roeli^es  ei»  Snopf  Don  ^orceüan  d  ^inburc^get|t,  bn  burd^  baö 
febernbe  SÖIe^ftreifc^en  b  mit  feinem  Manbe  on  ben  "Cecfel  angebriidt  wirb. 
3)rflcft  man  mit  bem  Singer  auf  ben  SEnopf,  fo  biegt  biefer  bie  Slfeber  b  nieber 
unb  bringt  fie  in  Serö^ning  mit  a.  3)ie  Drotitenben  ber  geitung,  in  welche 
ber  3:after  cingefi^altet  »erben  foll,  werben  buri^  8öd)er  in  ber  platte  h 
gef(f)obEn  unb  unter  bie  topfe  ber  ©(^rouben  eingcHemmt,  weli^e  jut  -©e» 
feftiguug  ber  Stedjftilde  a  unb  b  bienen.  ^Duri^  boö  ^ieberbrüclen  bes 
Änopfes  wirb  olfo  eine  leitenbe  SSerbinbung  jwif^en  ben  beiben  S^^eilen  ber 
■iira^tleitung  ^ergefteüt.  X)Er  Softer  wirb  an  bem  Crt  ongebrot^t,  Don  bem 
au8  bie  filingel  in  Bewegung  gefegt  werben  foll;  bie  fflatterie  tonn  on  irgenb 
einem  poffenben  Drtc,  entweber  in  ber  'ifi&ift  bes  SofterS  ober  in  ber  9Iä^e 
ber  ftlingel  ober  ouc^  irgenbwo  i»ifcf)en  beiben  aufgefteüt  werben.  3Den  einen  $ol 
oerbinbet  mon  nun  mit  einer  ber  Sttemmfd)ro«ben  an  ber  filinget;  bie  onberc 
Slemmfii)raube  wirb  mit  bem  einem  Slec^ftreif^en  beS  Softer«  unb  bo« 
iwcite  i9lei^flreifd)En  beffetben  urit  bem  jWeiten  ^ole  ber  Sntterie  Derbunben. 
%am  bur(I}läuft  beim  S)riiden  auf  ben  Softerhiopf  ber  ®trom  bie  Seitung 
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unb  fct}t  bk  Slingcl  in  Bewegung,  tüdd^c  fotangc  baucrt,   bi«  btc  ?ritung 
burdi  8o^(affcii  bc6  Äitopfc^  iDieber  geöffnet  tt)ivb. 

gig.  368  A  beutet  bic  Serbinbung  be^  3:after§  t,  ber  ÄUngct  k  unb  ber 
Batterie  b  an.  Ttan  benu^t  für  bicfc  Jpauätelcgrapben  immer  3Reibinger'f(be  (5(cs 
mentc,  toelcfec  einen  übUig  genügenbcn  Strom  liefern  unb  nur  cttoa  alle  3abrc  ein 
ÜRal  neu  bergericfetet  ^u  »erben  brauchen.  SBenn  nicfet  fe^r  lange  Seitungen  t)or= 
f ommen ,  fo  ift  ber  Strom  eine«  Elemente«  jur  3ngangfe|ung  einer  einfachen  Älingel 
au^reicbenb.  3"  ben  Seitungen  benu^t  man  immer  Hujpferbral^t ,  toeil  ßifenbrabt  ju 
leidet  burcfcroftet  unb  bann  bricht,  menn  er  nid^t  fel^r  bicf  ift  unb  fid^  feiner  Steipgs 
feit  megen  nid&t  fo  leicht  anbringen  lä^t,  als  ber  geftbmeibigere  Äu^jferbrabt,  ber 
überbie^  audfe  beffer  leitet,  häufig  finbet  3)rabt  3ln»enbung,  ber  mit  farbiger  SBaums 
iDoUe  umfponnen  unb  nod&  mit  SBadfeS  ober  Sitnife  überjogen  ift.  2>iefer  Ueberjug 
bat  tbeil^  ben3tt>ecf,  bicjjarbe  be^.5)rabte§  berjjenigen  ber  ffianb  ft^ntid^  ju  matj&en, 
an  weid)et  bie  Seitung  binläuft,  tbeilS  foU  er  jui  befferen  3foltrung  bei5  S)rabtcä 
bienen.     Sen  Unteren  S^ed  erfüllt  ber  Ueberjug  nid^t  auf  bie  S)auer,  ba  er  balb 

Fig.  868. 
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rifftg  toirb  unb  ber  geuc^tigfeit  ber  ffiänbe,  toenn  fol^e  öorbanben  ift,  ba§  einbringen 
geftattet.  aJlan  fann  ganj  gut  getoöbnlidben,  unbefponnenen  Äupferbrabt  Don  i""™ 
totfirle  ju  ^augtelegrapbenleilungen  benuften,  nur  bürfen  bie  üerfdbiebenen  Seitung§= 
bräbte  bann  nid&t  in  nabe  beifammenliegen.  2)ie  SBänbe,  an  benen  man  fte  befefttgt, 
fmb  feine  Doüfommenen  5Ri(btleiter,  eS  mirb  alfo  ein  f leiner  Xbeil  be§  Stromes  Don 
bem  einen  Seitung#brabte  burd^  bie  2öanb  jum  anberen  2)rabte  übergeben;  laufen  bic 
S)rÄbte  in  einem  Slbftanb  oon  5  biö  6°™  üon  einanber,  fo  ift  bieö  fo  unbebeutenb, 
ba^  e^  nidfetS  au^macbt,  bei  näber  aneinanberliegcnben  S)räbten  aber  »ürbc  ei 
Störungen  berurfacben.  ©ctobbnlicb  befeftigt  man  bie  3)rdbte  an  ber  Sffianb  mit  Äütfc 
fleiner  OTgel  ober  2)rabtbäf eben ,  bie  man  in  ben  ©etourf  be§  aWaucrtocrtcä  cinf^tögt 
unb  um  »elcbe  man  ben  S)rabt  berumfd^lingt;  nod^  beffer  ift  eS,  in  5lbftänbcn  »on 
.  je  einigen  3Jietem  ^oljleiftd^en  bon  12  big  20™""  S)idfe  unb  2  bi§  4*^  »reite  mit 
2)übeln  an  bie  9öanb  ju  befeftigen  unb  bie  3)rdbte  an  fteinen,  in  bie  Seiftd^en  gc« 
fcbraubten  ^oljfd^rauben  auSjufpannen,  fo  ba|  fie  bic  SBanb  gar  nid&t  bcrübren.  ' 

SuJoeilen  toerben  beibe  (ober  bei  größeren  ®ebfiubcn  mit  oerwideltcn  ^ou^^ 
tclegrapbenanlagen  fogar  bielet  SeitungSbrdbte  unmittelbar  aneinanber  gelegt  unb 
jtoar  binter  bie  om  gu^e  ber  SBÄnbe  angcbrad&ten  Äebrleiften;  natürlicb  'fann  baju 
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nur  mit  einem  ifolitenben  Ueberjug  uerfe&ener  Slra^t  tjenuft  »erben.  ®aS  gatije 
9}er|aferen  ift  aber  nitf»  jroedmägifl;  jmiftiien  nai/c  beifammenliegenben  Itifiljten  tnU 
fielet  iioät  nati)  lurjer  3cit.  wenn  ber  Ueberjug  etwai»  riffig  getcorben  tft  unb  nui 
eine  <S))ur  ^eu^tigteil  jutrilt,  ein  nenn  aiiib  fii^iDaiier  Uebergan^  bed  €tiomeä  Don 
einem  Stabt  jum  anbem;  bet  burd)  bie  ^etfe^ung  betr  ^Jeuibtigteit  auSgefdiiebene 
@auerfloff  bemirtt  eine  ftaile  @rEtnfpalrnb Übung  unb  jerft&rt  babuii^  natt)  unb  naij 
bie  Leitung.  SebeS  3)et(teiien  ber  fieihinoöbrä&te  i[t  an  unb  fttt  fi4  ju  »ibertat^en; 
ed  etf[i)n)ert  im  ^alte  einer  einlrelenben  %le[(tdbigung  bai  Slufjinben  bti  ^e^iIerS  gan) 
QufierDtbenttit^. 

Wo  man  bie  Seitungen  bur<£  eine  Hftana  ^inbuiilifa^ten  mu^,  iit  bai  bi^te 
3ufammenltgen  meliierei  2)rdl)te  nic^t  ju  Dermeiben;  bann  benußt  man  mit  SBii^ä, 
^(äClralt  ober  Sautfc^ut  flberjoqenen 
Sirabt  unb  fcfriebt  in  bai  buri?  bie 
3)Iauer  gebotirte  So4  eine  ölaätiJ^re, 
in  roeUbt  etfl  bie  Sra^te  lommen,  bie 
babur(^  Doi  Seu^tigfeit  gef$Ü))t  linb. 
%Üe  SufammenfOgungSftellen  bei  Sei> 
tungSbtatiteä  (fo  in  bei  9tdbe  einer 
HJtauerbut^fllbrung  bie  Serbinbung«: 
[teae  be«  umfiüllten  T)raf>teä  mit  bem 
jut  weiteren  Seitung  bienenben,  unbes 
fponnenem  a)ra&te)  müfien  mit  ffiSeidfs 
lot^  geUt^et  neiben. 

3n  gig.  368  B,  C  unb  D  fmb 
itoc&  breierlei  etmal  DernitfeCtere  ^aui* 
telegra))i}enlettungen  angebeutet,  3n 
^g.  B  fmb  I,,  I,  unb  t,  bwi  an  Der: 
fdnebenen  Spunhen  eineä  QSebäube«  (in 
Oerfc&iebenen  3'""!'*"')  angebracbte 
Saftet,  »eldie  alle  bie  nämli6e  ßlingel 
k  in  abfltigrcit  (epen.  3n  5ig.  C.  finb 
I,  unb  I,  in  einem  3ininier  an^ebraitle 
äafter;  ein  ^md  onf  i,  bringt  bie 
fliingei  k,,  ein  2)rud  auf  i,  bie  fi[in= 
gel  k,  >um  SSnen. 

Sig.  I)  giebt  eine  fogennnnte 
Alingeleinric^tung  mit  ^tflctantmort  an; 
ein  iörud  auf  beu  Safter  i,  feBt  bie 
Itlingel  k,,  ein  2)rud  auf  ben  Softer 
I,  it^t  bie  Klingel  k,  in  S^enegung. 
GS  fei  bem  ©djarfimne  beä  Seferä  öber= 
laffen,  ben  5Seg,  ben  ber  Strom  in 
ben  cerfdiiebenen  fällen  nimmt,  ju 
oetjolgen.  SBemertf  (ei  nur,  ba|  bc,  mo  ein  ötüd  ber  Seituug  punflirt  gejeicbnet 
ift,  ber  eine  Sraljt  ilber  ben  anberen  binroeggelit ,  obne  mit  i^m  in  leitenber  Serüb^ 
rang  ju  fein.  SoCdic  ifreujungen  ber  3)räbte  ofene  £3etllbnmg  berfelben  flcUt  man 
fo  \)tx,  ba^  man  fibet  ben  einen  $ral)t  ein  b^Ijeme«»  Seift<ten  nageft  unb  ben  iioeiten 
Statt  über  biefeS  geifttfeen  fü^rl  übet  f o ,  ba6  man  übet  beibe  'Stäfele  turje  Stfttte 
fiautfibutWIaud)  f(biebt,  bie  an  ber  itieujungSf teile  mit  etwa^  Sioim  feflgebunben 
werben  tonnen,  Wenn  bie  Drfibte  nidjt  fo  bidjt  an  ber  SJanb  anliegen,  ba^  ein  3Jer= 
fd)ieben  biefet  ^c^Iau^ftüde  unmAg[i(i)  ift. 

eine  einriitung  einet  eletttifdjen  Slinget,  bie  man  leicfit  felbfl  madien  tonn, 
jeigt  Sig.-  369.  Ser  Slettromagnet  beftefit  aui  einem  fjufeifenfötmig  gebogenen  Stüd 
Bon  5  bis  6"'"  bitfem  difenbraljl,  bal  man  mit  4  bis  6  Sagen  Don  o"'™,6  bidem, 
befponnenen  Sucferbtalit  umlnidelt.  Iit  miib  auf  einem  iSrettcpen  befeftigl  mit  ^fllfe 
einet  langen  ^otifctitaube  li,   bie  buvii  ein  Heine«,  3  bia  4™"  bitteä  ^otileifttpen  l 
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^inburd^cjel^t.  ®urd^  Slnjiel^cn  bcr  Sd&raube  Hemmt  man  bm  ®c!ttomagnctcn  fcft, 
nad^bem  man  ll^m  üor^er  bie  richtige  Sage  gegeben  ^at.  2)et  3ln!et  a  mirb  au§ 
einem  Stüdd^en  Stabeifcn  jurec^t  gefeilt  unb  an  einem  (Snbe  mit  einem  ber  Sänge 
nad&  eingebohrten  bünnen  2oä),  am  anbem  ^be  mit  einem  ©dgeeinf^nitt  unb 
jmei  auer  bur(t>gebo!^rten  Söd^em  uerfe^en,  bie  man  beiberfeitg  mit  bem  SSer- 
fenfer  etttjag  fegelfbrmig  erweitert.  (3ig.  369  jeigt  ben  Sinter  im  S)urd&fd&nitt,  iDd^- 
renb  bie  übrigen  Sll^eile  ber  gigur  in  äußerer  Slnpcbt  gejeicfenet  finb.)  3n  baS  an 
einem  (Snbe  be^  SlnferS  gebohrte  Sod^  löt^jet  man  einen  2"^  ftarfen  3Mefftngbrobt, 
bellen  anbereS  ^nbe  eingelötl^et  ift  in  ein  Soc^,  ba§  quer  bur*  ein  6°^bi(feS,  la"*"* 
langes  6tüd  aJlcffmgbral^t  gebohrt  ift.  Sa§  hirje,  bide  ÜReffmgftüd  bient  aU 
Ätöppel.  35on  bünnem  aKeffingbled^  Werben  jtoei  6°""*  breite  ©treiben  gefd^nitten, 
febernb  gc^mmert  unb  mit  ben  nötbigen  Sbd^crn  jur  93efeftigung  t?erfe^en.  Seibe 
6trcifd^en  fdt>iebt  man  gemeinfd^aftlid^  in  ben  ©dfelife  beä  %nUt^  unb  befeftigt  fie  burc& 
jtoei  meffmgene  SRieten.  6S  »erben  jtoei  aufgeglühte  Stücfe  aWefftngbra^t  bon  fold^er 
Xide,  ba6  fie  ftreng  l^ineingel&en,  in  bie  burd^  ben  Slnfer  gebol^rten  Söd&er  unb  ju* 
gleid^  alfo  burdfe  bie  Sbdber  ber  SMeffmgftreifen  geftedt,  aufeen  in  folcfeer  Sänge  abge^ 
fd^nitten,  ba6  fte  auf  jeber  ©eite  etvoa  o™"*,5  über  ben  Sinter  öorftel^en  unb  bann 
Werben  biefe  ßnben  bur(!^  trdftigeS  jammern  breit  gefdblagen  unb  in  bie  te^elfbrmigen 
(Erweiterungen  ber  3lietenlöc^er  l^ineingetrieben;  waS  über  biefe  Söd^er  fcbliefelidb  noc& 
üorfte^t,  entfernt  man  mit  ber  geile.  9lad^  bem  @innieten  ber  febernben  93lec&ftreif^cn 
biegt  man  ba§  eine  f,  um,  wie  eS  bie  gigur  jeigt  unb  befeftigt  ba§  anberc  fi  mittelft 
jweier  tleinen,  runbtöpfigen  ^oljfd^rauben  an  einem  )7ieredigen  ^oljtlö^d^en,  bad 
burd^  eine  lange  §oljfdbraube  auf  bem  bie  ganje  S3orrid^tung  tragenben  SJrettdfecn 
angefdbraubt  wirb.  2)aS  Sod&  imfilößd^en,  burd^  weld^eS  bie  ^oljfd&raubc  ge^t',  muj 
fo  Weit  fein,  ba&  man  ba§  Älöjdben  öor  bem  übUigen  Slnjie^en  ber  6d&raube  um 
biefe  bre^en  tann,  um  i^m  bie  richtige  Sage  ju  geben.  Unter  ben  fiopf  einer  ber 
beiben  ^oljfd^rauben,  Weld&e  bie  gcbcr  f,  galten,  tlemmt  man  bag  (natürlid^  bier 
üon  feiner  Umfpinnung  befreite)  eine  @nbe  beS  (SlettromagnetenbrabteS  mit  feft.  S)a§ 
anbere  Gnbe  biefeS  ^xa\)M  wirb  unter  einer  filemmfcöraube  c  befeftigt,  Wctd^e  ||um 
Slnfefeen  be§  einen  SeitungSbra^teg  bient;  bie  anbere  Slemmfd^raube  d  ift  burd&  einen 
2)ra^t  üerbunben  mit  bem  red&twintelig  gebogenen,  3"^"*  biden  SMefpngftüd  m,  burc^ 
ba§  bie  Schraube  s  ^inburc^ge^t.  ^iefe  Sdferaube  trägt  nod&  eine  tteine  öicrcdige 
Gegenmutter  g,  wel4e  man  ftreng  an^ie^it,  nadbbem  s  in  bie  rid^tige  Stellung  ge* 
bracht  Worben  ift.  S)ie  ®lode  (eine  große  SGßedergtode  ober  no^  beffer  eine  flache 
®tode  auä  gedämmerten  Sta^lblec^,  mk  [xt  jejt  Wufig  ii«  $anbel  üortommen)  wirb 
an  einem  3"™  ftarten,  feiner  ganjen  Sänge  nad)  mit  ©c^raubengewinbe  »erfebenen 
SMefrmgbra^t  befeftigt,  beffen  eines  6nbe  in  baS  ©rcttd^en  eingef^raubt  ift.  Sluf  ben 
3)ra^t  fd^raubtman  eine  tleine,  üieredige  SMutter ,  legt  auf  biefe  bie  ®lode  unb  preßt 
fie  bur(i  eine  jweite  fold&e  2Jlutter  feft.  2)ie  ©lode  foU  fo  weit  Don  bem  ©retteten 
entfernt  fein,  baß  ber  Älöppel  jicmlicfe  am  SRanbe  ber  (Slodc  anfd^lägt. 

33ei  ber  SufammenfteHung  ber  SSorridbtung  bringt  man  juerft  bie  ©lode  an, 
rid^tet  bann  baS  bie  geber  mit  Sinter  unb  Älöppel  tragenbe  ^oljtlö^c^en  fo,  baß  ber 
Älbppel  2  big  3"^  oon  ber  ©tode  abfte^t  unb  fd^raubt  eS  in  biefer  Sage  feft  unb 
befeftigt  julefet  ben  (Slettromagneten  fo,  baß  ber  Sinter  feine  ^ölfläd^en  nod^  nic^t 
ganj  berührt.  Wenn  man  ben  Klöppel  an  bie  ®tode  anbrüdt.  S)ie  6d&raube  s  muß 
fo  gefteüt  werben,  baß  fxe  ein  wenig  auf  bie  Seber  f«  brüdt,  wie  ftart,  ermittelt  man 
bur^  ?5robiren ,  wä^renb  c  unb*  d  mit  ben  $olen  eines  3Jleibinger*fd&en  (Elementes  in 
SSerbinbung  fmb. 

Sie  Seber  f«  foH  womöglid^  etWaS  f(^wäd^er  fein,  als  fi.  ©ie  ift  notl&Wenbig, 
um  eine  träftige  SeWegung  beS  SlnterS  unb  fomit  beS  £l5ppelS  ju  ermöglid^en. 
SBäre  f«  nid^t  üor^anben  unb  s  berül^rte  unmittelbar  ben  Sinter,  fo  würbe,  fobalb 
biefer  nur  im  geringften  fi4  bewegte,  bie  Serülirung  aufgel^oben,  ber  Strom  unter- 
brod^en  werben.  2)er  Sinter  würbe  bann  jurüdge^^en,  ben  Strom  wieber  fd&ließen, 
Don  neuem  angezogen  werben  u.  f.  f.;  er  würbe  aber  immer  nur  einen  ganj  tleinen 
3Beg  bur^laufen  unb  burc^  feine  jittenibe  Bewegung  bloS  ein  fummenbeS  ®eräuf(^ 
l^erborbringen.   S)ie  geber  f«  aber  giebt  etwas  nac^ ,  Wenn  ber  Sinter  angcjogen  wirb ; 
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fie  uttter](fA(t  noi^  einige  3^t  bie  leitenbe  SSerü^rung  mit  s  unb  l^ebt  ftd^  t>on  .s  etft  ab, 
n>enn  bet  9ln!er  fd^on  einen  ettoaS  atd^eren  S^eg  bur(^Iaufen  l)aU  ^at>nx6)  lommen 
^nfer  unb  5l(öppel  in  lebhafteren  Sd^mung,  le^terer  fd^idcjt  fräftig  an  bie  (Slode  an 
unb  bann  toerbcn  beibe  but(^  bie  Gleltricitdt  ber  gebet  fj  »lebet  fräftig  jurücf getrieben; 
fa  legt  ri(ft  »iebcr  an  s  an  unb  tüirb  tttoa^  äufamniengebrüdt;  ber  Strom  toirb 
atfo  njieber  auf  einige  3^it  gefcbloffen  unb  ba§  Spiel  mieber^olt  ftd^  Don  neuem. 

@inen  ganj  (eic^t  ^enufteOenben  ^after  jeigt  %\Q,  370.  S3on  ^mei  Stüdd^en 
aWcffingbledt,  bie  auf  ein  wetteren  aufgefd^raubt  fmb,  ift  baS  eine  (in  ber  gigur 
badjenige  xeä^i^)  febemb  gelj^dmmert  unb  etmad  gebogen;  bie  6nben  ber  Seitung^brd^te 
merben  gu  Oefen  umgebogen  unb  unter  bie  ßöpfe  ber  duBeren  $oI)fc^rauben  ge!(emmt. 
(ßin  folget  in  bie  fieitung  eingefd^alteter  SEafter  jum  beliebigen  S^lic^en  beS  Stromeä 
ift  bei  mand^erlei  galbanifcfeen  unb  eleftromagnctifd&en  Serfuc^en  rec^t  gut  su  benufen, 
j.  33.  Ui  ben  SSerfud^en  über  gal»anif(^e§  ©lü^en  unb  beim  (Sebraum  ber  Slpparate 
5ig.  343  bis  345,  351  big  354,  361  unb  362.  ^ür  biefen  3toect  üerfte^t  man  i^^n 
am  beften  mit  jtoei  fllemmf^rauben  Don  ber  in  §ig.  337  E  abgebilbeten  ärt,  bie 
man  anftatt  ber  beiben  duneren  ^oUfd^rauben  einfdpraubt). 

^ie  günfd&en,  toeld^e  bei  ber  unterbred&ung  eine«  Strome^  auftreten,  betoirfen 
eine  2lrt  Verbrennung,  ein  Soften  beS  3Wetafle3  an  ber  Untcrbrec^ungSfteHe,  ioenn 
bicfe  nid^t  auä  einem  ganj  unöerbrennlidfeen  SMetaüe  befte^t.  @g  muffen  beS^alb  bie 
fxd)  nur  zeitweilig  berübrenben  Steile  ber  5^üngel  unb  be^  S^afterS,  alfo  bie  ßnben 
ber  Seber  f,  unb  ber  Sd^raube  s  gig.  369  unb  bie  (Snben  ber  beiben  3Mefringftreifen 
in  gig.  370  bon  Seit  ju  Qät  burdp  abreiben  mit  etmaS  Smirgelpapier  gepult  ober 
au§  $tatin  ^ei^öcfteüt  »erben,  ©off  eine  ßüngel  nur  baju  bienen,  il^re  SBirlungS^ 
toeife   fennen   ju   lernen   unb  ^^  ^^ 

nidbt  in  bauemben  ®ebraud&  _^^ *' 

genommen  »erben,    fo    fann 

man  ftd^  bie  Slntoenbung  be<S 

$latin§  erfparen,  anberenfaüs 

muffen  auf  bie  ©üben  üon  f, 

gig.  369  unb  üon  ben  aMcfpng: 

ftreifen    in   gig.    370    «eine  ••  ^'  /•  ''**•  ^'• 

^Idttd^en  Don  nid^t  ju  bünnem  $latinbled^  mit  SBeicblotlS^  aufgelötl^et  »erben  unb  bie 

SAraube  s  gig.  369  mufe  eine  furje  Spifte  au!o  bidem  ^latinbra^t  bebmmen,  ben 

man  in  ein  feinet,  eingeboj^rteS  2od)  mit  Sßeic^Iot^  einlbt^et. 

^eim  Sötten  bed  $latiniS  erl^i^e  man  nic^t  ju  ftarf ;  baS  $latin  an  unb  für  ftd^ 
ift  jtoar  au^erorbentlid^.  fd&»er  fc^meljbar,  mit  bem  SDBei(^lotf)  bilbet  eS  aber  hei 
ftarfem  dr^i^en  eine  siemlidj)  leid(;tflüfrtge  fiegirung. 

52«  ÜRaprU^mus.  ®d|on  bei  ben  SBirfungen  ber  Qntlabung^ftromeö 
ber  SJerftärfung^flafd^e  (®.  403)  ^aben  tt)ir  gelernt,  bo§  eine  5RabeI  bon 
hartem  ©ta^le  burc^  fpiralförmigc«  ^erumleitcn  eine«  eleftrtft^en  ©tronicö 
bie  Gigenfc^aft  erhält,  ©fent^eilc^en  an^ujie^cn,  aber  nit^t  nur  auf  bie  3)auer 
beö  ©tromeö,  »ie  unfcre  im  borigen  §  befprorfienen  Slcftromagnete,  fonbern 
btcibcnb.  SSiel  ftäricr  magnctifdi  wirb  eine  ©ta^lnabcl,  »enn  man  fie  furjc 
3cit  in  bie  ©pirale  gig.  353  bringt  unb  ber  ginwirfung  eine«  <Stromeö 
öon  jtt)et  fröftigen  (Slemcntcn  ou^fefet.  ®in  titoa^  bidereö,  4  bi«  5®°*  lange« 
©tiicfd^en  i$u|fta^l,  ba«  man  burc^  ©lii^enbmac^en  unb  rafc^e«  Slbfa^len 
gehärtet  ^at,  erlangt  bei  gleicher  ^e^anblung  eine  no^  bebeutenbere  Hnjie^ung«^ 
fraft,  aU  bie  biinne  yiahtl 

Sin  ©tüd  öon  hartem  ©ta^te,  »elc^cö  bie  ©genfd^aft  befi^t,  (Sifen  on* 
jugie^en,  l^eigt  ein  permanenter  SKagnet  ober  furjmeg  ein  JDIagnet.  3Äan 
nimmt  an,  bag  im  l^arten  ©to^l  cbenfogut  älmpirc^c^e  ©trömc  borl^onben 
finb,  toie  im  tüetd^en  (5ifen;  ia%  biefclben  aber  fd^wercr  beweglich  «^  unb  be««' 

®^  S)ic  Äraft,  »eld|c  biefe  Ströme  im  Ijartcn  Stalle  in  ber  £agc  ju  galten  fuc^t, 
toelc^e  {ie  gerabe  l^aben,  nennt  man  QEoSrcitioIraft. 
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a.  P. 


I^alb  cineet^eite  nic^t  fo  Icitä^t  au«  bcr  gciDbJ^nltt^cn  regctiofen  Sage  in  fllcic^c 
SRiditunfl  ju  bringen  finb,  aU  bic  be«  weichen  ®fcn«,  anbcrntl^ciW  aber,  wenn 
fie  bic  gleiche  9ti%tung  angenommen  ^abcn,  fic  aut^  öon  fclbft  beibehalten, 
ein  permanenter  SWagnet  t)erf|ält  fi*  in  ieber  Seaie^ung  einem  ©eftromag- 
neten  ä^nti^;  er  nimmt,  »enn  er  frei  bcmegtid)  aufgehängt  ift,  bic  ^Rorbfub«^ 
rii^tung  an,  jcigt  bic  «njieljung  entgegengefefetcr  unb  bic  Slbftoßung  gleid^cr 
^ole  unb  betoirft  in  weitem  Sifen,  welche«  man  it)m  nähert  ober  an  t^n 
anlegt  eine  magnetifc^e  SSert^eilung. 

3m  garten  @ta|(e  ift  eine  SSert^eilung  oiet  ft^werer  l^crüoriurufcn,  atö 
im  (gifen,    ßängt  man  an  einen  permanenten  3Kagnetcn  ober  ßleftomagnetcn 

mel^rerc  Heine,  gc^ 
^^'^-  ^artete    ©tüdc^en 

öon  guMta^I/   fo 
^  geigt  fic^,  ba§  ft^on 

ba«  erfte  »enigcr 
fräftig  ongejogen 
mirb,  allein  gleich 
groge«  ßifenftüd* 
%en ;  erft  na^  eini- 
ger  S^xi  erlangt  c3 
bie  gä^lgfeit,  ein 
jwcite«  ©tfidc^cn 
}u  tragen  unb  e^ 
lann  giemlid^  lange 
bauem,  e^e  biefed 
fo  ftarl  magnetift^  tt)irb,  bag  e«  ein  britte«  ©tfld^en  trägt. 
\^^  ©(^neüer  unb  üoßfommener,  al«  burc^  einfache«  Slnfjöngen  an  einen 
SWagneten  fann  man  ein  ©ta^Iftfid  magnetifc^  ma^en  burc^  Streichen  mit 

permanenten  ober  nod^  beffcr 
***  mit  einem  ©teftromagneten. 

SDtan  ftreid^t  bad  gu  magne- 
tifirenbe  (gerabc  ober  ^uf* 
eifenförmigej,  ^arte  ®ta^t 
ftiid  mit  einem  $o(e  oon 
ber  SRitte  au«  mieber^olt 
bi«  nac^  bem  einen  6nbe  unb 
bann  ebenfo  oft  mit  bem  an* 
bern  $ofe  t»on  ber  ÜRitte  auö 
bi«  nad^  bem  anberen  6nbe. 
3e  na^  ©cquemlid^feit  fann  man  babei  entttj^ber  ba«  magnetifc^  gu  mad^enbc 
©ta^tftflcf  feftl^alten  unb  ben  9Kagnctcn  barflber  l^inful^ren  ober  au(ft  umge* 
Ic^rt  öcrfa^ren.  3n  jebem  gaüc  ^atte  man  bie  beiben  Äörper  nit^t  re^t^ 
njinfetig  gegeneinanber,  fonbcrn  fo,  ba§  ber  permanente  ÜWagnet  ober  Steltro* 
magnct  einen  fpifeen  SBinfel  mit  bem  2:^eite  bc«  gu  ftreic^enben  ©ta^lftficf« 
bilbet,  na^  bem  man  l^in  ftreic^t.  3n  rJig.  371  A  ift  e  ein  (Steftromagnet, 
an  bem  ber  magnetifc^  gu  utac^enbe  ©ta^tftab  s  in  ber  JRit^tung  be«  Pfeile« 
fjingefü^rt  wirb,  in  gig.  371  B  ift  s  ein  ftö^Ierne«  C^ufeifen,  toetc^e«  mit 
bem  permanenten  STOagneten  m  in  ber  JRi^tung  be«  ?ßfeile«  geftri(^en 
tt)irb. 

3Bic  beim  ßleltromagneten,  fo  ift  aud^  beim  permanenten  SKagneten  bie 


s.  F. 


SRagnetUmue. 
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ft.  P.  nat.  Or. 


SCraflfraft  etned  ^ufeifcn«  mOfx  ate  ba«  $)ot)|jcIte  ton  bcr  Straafraft  ber 
cinjchieii  ^olc. 

SBom  ein  ÜWagnet  beim  längeren  «nfbetoo^ren  ni^t  öon  feiner  ffraft 
verlieren  foß,  fo  mu^  er  mit  einem  Slnlcr  öon  »cic^em  eifen  öerfe^en  »erben, 
ben  man  an  feine  ^ole  anlegt,  ©tobmagncte  fteüt  man  am  beften  <)aar»cife 
5er  unb  üerfie^t  fie  be^uf«  ber  «nfbetoa^rung  mit  jtoei  «niem,  t>on  totitbm 
eifen,  »ie  gig.  372  jeißt. 

®anj  Keinen  SDiagncten  (au^  gu^ta^O  giebt  man  einen  rnnben  Ouer^ 
fc^nitt,  größere  erhalten  jmedmägiger  einen  flac^  üierecfigen  Onerfc^nitt. 

®tal)t,  »eld^er  md)t  orbentlic^  gehärtet  ift  nnb  Ougeifen  fielen  in  i^rem 
»erholten  tn  ber  2»itte  jwifc^en  Mortem  ©ta^Ie  unb  meic^em  ©t^miebeifen; 
fie  loerben  mc^t  fo 

fc^neö  burt^  SBcr*»  pig.  37s. 

tl^eilung  magneti^» 
ftrt,  »ie  blefe«  unb 
begatten  il^ren 
SDtagneti^mud  ei^ 
ntge  3^^*/  06er 
nt^t  fo  bauernb 
»ie  harter  ®ta^l 
Sin  (gif euer},  ba^ 
fogenannte  SD^ag^^ 
neteifenerj,  Wft 
fic^  burc^  iperum^ 
leiten  eine«  ©tro* 

me9  ober  burc^  9Sertl^ei(ung  ebenfo  gitt  bauernb  magnetifc^  ma^en,  »ie 
©tal^I.  ättttJ^Ic"  findet  man  in  ber  3laiiir  ©tflrfe  Don  üKogneteifenerj,  bie 
fc^on    t>on    felbft  Pij.374. 

magnettf d)  finb,  f 0^ 
genannte  natür:« 
(i^e  SRagnete. 
!Diefe  natärtic^en 
Sßagnete  unb  mit^ 
telft  berfetben  burc^  ^ 
@trei(!^en  ^erge^ 
fteüte  ©ta^Imag* 
nete  »aren  längft 
befannt,   e^e  man 

ben  3ufA>n^cn^ang  be^  3Ragnetidmud  mit  ber  (Sleltricität  fannte  unb  k)om 
®a[oani^mu^  irgenb  et»ad  »u^te. 

Um  ju  beobachten,  ia%  ein  äßagnet  eine  beftlmmte  9?id|tung  annimmt, 
t)ängt  man  ein  magnetifc^ed  ©ta^Iftüdc^en  in  einem  }ufammengebogenen 
^apierftüd  mittelft  eine«  (»omögüc^  ungebre^ten)  gaben«  auf,  gig.  373  ober 
bebient  fid^  einer  Süagnetnabel  gig.  374A,  bte  au«  einem  flachen,  beiber«: 
feit«  jugefi^i^ten  ©tal^lftücfc^en  befte^t,  ba«  in  ber  3)?itte  mit  einem  foge^^ 
nannten  ^ütc^en  jum  Sluffe^en  auf  eine  9tabe(f))itje  oerfe^en  ift.  üDa«  ^üt^ 
c^en,  in  gig.  374  B  im  S)urc^f(^nitt  gejeic^net,  tft  ein  burd^bol^rter  ßnopf 
Don  aßeffing,  mit  einem  eingefe^ten  ^(ättc^en  üon  9lc^at  ober  (Sarneol,  ba« 
an  ber  unteren  ®eite  eine  flache  fegetfttrmige  ^ö^Iung  ^at,  in  »elc^e  fid)  bie 
5RabeIfpi^e  einfe^t,  auf  ber  bie  äßagnetnabel  f))ielen  fot(*    ÜDie  täufßc^en 


A  a.  P.  nat.  Gr.,  B  nat.  Gr. 
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• 

aWagnetnabdn  ftnb  gcmöl^nfifi^  btau  angclaffcn  unb  bann  auf  bcr  einen  |)älfte 

tt)icbcr  blanf  gefditiffen,  fo  bafe  man  ficf|  leicht  merfen  fann,  wetd&e«  (Snbc 
ber  SWorbpot  unb  roeldjieö  ber  ©übipot  ift.  Sin  einem  magnetifc^en  ©tüdc^en 
Su^fta^I  fann  man  fid)  ba«  eine  ßnbe  burc^  ein  ongeflebte«  ober  umgetoidelteö 
$apierftücfd)en  ober  bur^  Sfnftreic^en  mit  ©iegeltadEIöfung  (öergt.  ®.  391) 
lenntlid^  machen,  um  bei  ben  SScrfuc^en  über  Slnjie^ung  unb  Slbftogung  ju 
wiffen,  »eichen  ^ol  man  t)or  fic^  ^at  SWan  ^ängt  gunäi^ft  ein  ©töbc^cn 
auf,  um  an  biefem  nad)  ber  JRid^tung,  »elc^e  e«  annimmt,  bie  ^ölc  3u  bc- 
ftimmen,  nimmt  c«  bann  auö  bem  $a^)ier^alter  unb  crfefet  e^  bur^  ein 
gttjeiteö,  um  auc^  an  biefem  bie  ^olc  fennen  ju  lernen  unb  nähert  bann  einen 
*?Jot  be^  erften  einem  ^ole  bc«  jweiten  ®täbd)en^. 

3öiU  man  eine  auf  einer  S^abelfpi^e  brcl^barc  SWagnetnabel  felbft  machen,  fo 
madfet  man  ein  6tü(f  Don  einer  QUten;  bünnen,  ftdf)Iemcn  Stridnabel  burdfe  fc^toac^eö 
5luög(ü^cn  in  ipo(g!oI;(enfeuer  meic^,  biegt  cS  »ie  gig.  375  jeigt,  madit  e§  nocfemalö 
qlü^^enb  unb  löfijfet  e§  toi'cber  ah,  um  eS  ju  bfitten  unb  magnetiftrt  eg  bann  bur(6 
Streichen  mit  einem  öleftromagneten  ober  permanenten  2Ragneten.  @in  Stüdd^en  ©(ags 
rö{)re  ttjirb  5U  einer  ©piße  auSgegogen,  unb  jtoar  in  ber  glamme  ber  fiampe,  bamit 
bie  Spije  nic&t  Tang  toirb,  fonbern  balb  abfdbmiljt.  S)a§  jugefcfcmoläcne,  ctwaö 
fegelförmige  (Snbe  ber  9i5^re  mirb  nad^  bem  ßinri^en  mit  ber  Seite  abgebrocfcen, 
foiDcit  erioärmt,  baf5  Siegeltad  barauf  fd?mi(jt  unb  nadb  bem  @r!atten  bcg  ©icgedadS 
in  bie   S3tegttng   ber  Stal^lnabel  cingcüttct,   toobei  man  biefe  ebenfalls  bis   jum 

©c&meljpunfte  beg  6icge(ladä 
^*  ^*-  ertoärmt.      2)o§    fegelförmige 

©(aSröbrenftüdc^en  bient  afe 
gütd^en,  eine  6topfnabel,  beren 
Öebr  man  in  ein  fleineg  Srett^ 
4en  ftedt,  a(§  Sirfiger  für  bie 
nat.  Gr.  SOta^netnabel.      S^mcbt    bie 

fertige  OJkgnetnabel  nicbt  toag- 
recbt,  fo  fd^teift  man  üon  bem  @nbe,  n)cld&e§  ju  fd^iocr  ift,  auf  einem  Sd&feiffteinc 
folange  et^aä  meg,  bi§  baS  ©(eicbgeteic^t  bergefteUt  ift. 

!t)a6  ein  bre^bar  aufgehängter  SUJagnet  eine  beftimmte  Sage  gegen  btc 
ßrbc  annimmt,  läßt  fid^  nur  baburt^  erflären,  baß  man  bie  Srbe  felbft  für 
einen  äßogneten  anfiefjt.  5Die  beiben  magnetift^en  ^ole  ber  Srbc  liegen 
in  ber  ^JJä^e  i^rer  geograp^if^en  ^ole,  falten  aber  nit^t  genau  mit  i^nen  gu* 
fammen;  barum  ftetlt  fid^  auc^  eine  SWaguetnabel  ni(|t  genau,  fonbern  nur 
o^ngefä^r  öon  5Rorb  na^  ©üb.  !Da  berjenige  J^eil  eine«  ÜWagneten  SRorb- 
^ol  ^eißt,  »eitler  fic^  nac§  92orben  rid)tet  unb  ba  mir  »iffen,  baß  entgegen* 
gefegte  ^ole  fid)  angießen;  fo  muffen  mir  benienigen  magnetifdjen  $ol  bcr 
erbe,  »eld^er  in  ber  ifläfjt  be«  geograp^ifdjen  9?orb|3ote  liegt,  ben  magnetU 
fd^en  ©übpot  nennen;  ber  magnetifdie  9lorbpol  ber  Srbe  liegt  in  bcr 
yiäfjt  be^  geograp^ifc^en  ©übpoleö. 

üDic  SKagnetpote*  ber  Srbe  beränbern  im  Saufe  ber  3a^rl^unbertc  nad^ 
unb  nac^  i^re  Sage;  babei  muß  fid|  natürlid^  aud^  bie  9?idf)tung  ber  SWagnet*^ 
nabel  änbern.  5Der  SBinfel,  um  njct^en  bie  ßäng^ric^tung  einer  bre^bar 
aufgehängten  SWagnetnabel  t)on  ber  genauen  9iorbric^tung  abweidet,  l^eißt  btc 
magnetifc^e  Declination  unb  gtoar  öftlid^e  unb  toeftlidje  SDeclination 
je  nadf)bem  ber  ^Jiorbpol^  ber  SWagnetnabel  ettoaö  md)  Oft  ober  SBcft  ab= 
meidet.  3n  ÜDeutfd)Ianb  finbet  fid^  »eftlidie  ^edination  unb  jtoar  beträgt 
fie  in  SWittelbeutfdjlanb  gegenmärtig  etwa  13  \ 

gine  ©tal^lnabet  mit  ^ütt^en,  bie  t»or  bem  3Wagnetifiren  genou  toagc* 
red^t  fc^ttjebt,  neigt  fid),  nad^bem  fie  magnctif^  gema(|t  ift,  mit  bem  9Iorb^  * 


^3oIc  ttxoa^  ahto&xt^.  ©icfc  ißeiflung  tDfirbe  nod^  öicl  6cträcf|tfic^cr  fein, 
ipenn  bte  ^abe(  im  ©c^merpunft  aufgehängt  märe,  anftatt  in  bem  oberhalb 
beö  @(!^n)erpunfte«  ßcgenben  ÜWittri^junlte  bcr  fegelförmtgcn  ^öl^Iung  be« 
§fltc^cn^.  (£tne  mit  einer  l^orijontaten,  genau  burd^  ben  ©c^weripunft  ge^cnben 
äje  »erfe^ene,  alfo  im  inbifferenten  ®Iei(^ge»{^t  befinbUc^e  Sfabel  neigt  fic^ 
in  SRittcIbeutf^Ianb  na^  bem  SWagnettfiren  mit  bem  5rtorbpoIe  um  etwa  66° 
abwärt«.  ®iefe  9ieigung  ber  9KagnetnabeI  ^ei^t  3ncUnation.  ÜDa  wir 
itnö  bem  nörblid^  Kegenben  ^ole  ber  grbe,  ber  nac^  bem  oben  ©efagten  il)r 
magnetifc^er  ©übpol  ift,  nä^er  befinben,  aU  i^rem  fübtic^  liegenben  mag'«» 
netif^en  5Worbjpote,  fo  wirb  ber  magnetifc^c  ©übpol  ber  Srbe  ftärfer  auf  bte 
9iabel  »irfen,  afö  ber  9lorbpoI;  e«  wirb  be^^alb  ber  Siorbpol  ber  9iabel 
ftärfer  angejogen,  ber  ©übipol  ftärfer  abgeftoßcn,  atö  umgefe^rt  unb  barum 
näl^ert  ft^  ber  9iorb|)ot  ber  Slabel  ber  (Srbe,  ber  ©übpol  entfernt  fic^ 
'öon  ibr. 

5)ie  ^erftcHung  einer  üor  bem  SKagnctijtren  ganj  genau  im  inbifferenten  ©leid^« 
gctoid^t  bcpnblid^en  9labe(,  toie  man  fic  braud&t,  um  bic  ©röfec  ber  magnetifijfecn 
3[nclinatton  pi  ermitteln,  ift  fel^r  fcb»er;  ^anbelt  c§  fidfr  nur  borum,  ju  fc'^cn,  ba| 
pcb  ber  ?Rorbpol  überbauet.  abh)ärt§  geigt,  fo  genügt  cg,  einen  bünncn  3toimfaben 
um  bie  SWitte  einer  ©tridnabel  fo  feftjufnüpfen,  ba^  biefe  toagreit  fcfttoebt,  loenn 
man  ftc  an  bem  gaben  auffängt.  2)amit  fid)  ber  3aben  beim  6treid&en  ber  5Rabet 
nid^t  üerfd^iebt,  fann  man  ben  um  bie  9^abel  ju  fd&ringenben  Stbcil  mit  ettoaS  5ffiad^8 
beftreicben.  ©obatb  bie  SRabet  magnetifc^  gemad&t  ift,  nimmt  fie  beim  ^fingen  eine 
ftarf  geneigte  Sage  tin,  toenn  Re  fic^  aud^  nic^t  fo  fe^r  neigt,  toie  e§  eine  genau  im 
©cbiocrpunft  aufgehängte  SRabel  tbun  ioürbe. 

!©a  bie  ßrbe  felbft  ein  SWagnet  ift,  fo  muß  fie  auc^  im  ©taube  fein, 
in  einem  ©tilde  weicJ)en  Sifen«  eine  magnctifdbe  SScrt^eilung  l^eröorju^ 
rufen»  ©in  magnetifcJ)er  ßifenftab  wirb  in  ber  2^^at  fd^wad^  magnetif^, 
wenn  man  i^n  fo  I)äft,  ba§  ein  Snbe  beffelben  nad)  bem  magnetifc^en  ®fib*= 
pole  ber  @rbe  gerietet  ift,  b.  i.  fo,  wie  fi^  eine  üollfommen  frei  bewegliche 
SDiagnetnabet  ftetten  würbe,  alfo  mit  einem  ßnbe  nad)  Üiorben  unb  unter 
einem  SBinfet  t)on  etwa  66'' abwärt«.  3)a§  ba«  abwärt«  gerid|tete  @nbe  ju  einem. 
Jlorbpot,  ba«  obere  ju  einem  ©übpol  wirb,  erfennt  man  bei  ber  Stnnäl^erung 
an  eine  Keine  üßagnetnabel;  ba«  untere  ©nbe  be«  Sifenftabe«  ftößt  ben  9Zorb^ 
pot,  ba«  obere  ben  ©übpol  berfefben  ab. 

3c  länger  unb  bider  ber  ©ifenftab  ift,  ben  man  ju  biefem  SSerfuc^e  bcnu^t,  um 
fo  beutlid^cr  ift  ba§  2Äagnetif(^n?crbcn  beffelben  ju  erfennen.  Hm  f(^önften  loirft  eine 
0,5  bi§  1""  lange,  2  bi§  s*"""  bide  ©ifenftange;  allenfalls  !ann  aber  auc^  ein  ©täbd&en 
bon  ber  Sänge  unb  S)ide  eineS  et»a§  großen  i8leiftifte§  bienen.  3)er  Gifcnftab  muj 
geglübt  tmb  langfam  abgefüblt  fein,  bamit  er  ganj  miä)  ift.  3ur  Prüfung  ber 
bur^  Sertbeilung  berooraerufenen  $ole  barfman  nur  eine  fleine,  fd^toad^  magnctifdbe 
5RabeI  nebmen,  toeil  fonft  biefe  9Iabel  felbft  eine  5Bertbeilung  in  bem  Gifenftabe  ber« 
oorrufen  unb  in  jebem  §allc  eine  Slnjiebung  bctoirfen  toürbc.  S3ei  ber  ßage,  toeldfee 
ber  Stab  baben  mu|,  um  möglid^ft  gut  burcb  bie  3}ertbeilung  öom  (SrbmagnetigmuS 
aus  magnetifd^  ju  toerben,  fann  man  fein  unteres  @nbe  beiben  $olen  einer  auf 
einer  ©pi^c  fpielenben  ällaghetnabel  nflbem,  baS  obere  @nbe  aber  nur  bem  Silorbpol 
imb  aud^  biefem  nur,  menn  bte  S^iabel  an  ber  Äante  eines  2^ifc^eS  aufgeftellt  ift; 
h)itl  man  bie  Slbfto^ung  beS  SübpoleS  ber  3'Jabel  bur$  baS  obere  6tabenbe  geigen, 
fo  benugt  man  am  beften  eine  an  einem  ungebrebten  6eibenfaben  aufgebängte  5Rabel, 
meldte  toie  bie  in  5ig.  375  gegei^nete  gebogen,  aber  nicbt  mit  ^ütdfcen  üerfeben, 
fonbcm  an  ber  SiegungSfteHe  aufgefnü^ft  ift.  6oll  ein  Gifenftab  öfter  ju  biefem 
SBerfucfee  bienen,  fo  uerttjenbe  man  i\)n  ju  feinem  anberen  3^edfe,  fonbem  bebe  ibn 
beim  Sßid^tgebraudfe  in  ioagrccbter  Sage  unb  obrtgefäbr  üon  Dft  nad^  2Beft  gen^btet 
auf.     SBenn  ein  6nbe  eines  ©ifen^  ober  StablflüdS  anbauemb  einem  magnetifcben 
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$oIe  ber  (Srte  etlva^  mel^r  jugemenbet  ift;  al%  \>a^  anbere,  fo  tohh  baS  Stüdf  mit 
ber  S^it  ettDaS  permanent  mac^netifd^,  befonbetd  menn  e9  juglei^  ^rfd^ütterungen 
au^gefe^t  ift;  3}{etfel,  ^H^aMeiterftangen  u.  f.  to.  ftnb  oft  mermd^  magnetifd^.  3u 
ben  ^erfu^en  über  ^ert^eilung  burc^  ben  @rbmagnetidmud  barf  ber  ^fenftab  ni(bt 
im  minbeften  magnetifc^  fein.  S)en  Dbdig  unmaanetifc^en  3uftanb  be§  Stabes  er« 
fennt  man  baran^  ba^  jebeä  (Snbe  beff elben  betoe  $o(e  ber  ^Taanetnabet  gleiij^mä^ig 
ansieht,  menn  man  ben  Stab  (^orijontal  unb  )}on  Cft  nad^  9Beft  gerid^tet  ^dlt. 

Scitet  man  ben  ©trom  einer  galDanifc^cn  Äettc  in  ber  S^iö^e  einer  be* 
tDegß^en  9)tagnetnabe(  tyoxbti,  fo  mirb  biefe  au^  t^rer  9iu^e(age  ^eraudge^en; 
eine  äiblentung  erteiben^  n)enn  nic^t  gerabe  ber  @trom  biefe(be  SRic^tnng 
f^at,  toit  bie  tl^m  jnnSc^ft  liegenben  2:()eile  ber  Stntpire'fd^en  Ströme  ber 
yiabtU  Siegt  ber  Settungdbra^t  über  ber  90?agnetnabel  unb  ber  (Strom  ift 
k)on  9iorb  nac^  @üb  gerid^tet^  fo  n)irb  ber  9{orb))oI  ber  9labe(  na^  ret^t^ 
abgelenft.®*  Die äblenfung  ift  um  fo  beträc^tlid^er,  je  ftärfer  ber®trom  ift;- 
bei  fel^r  ftarfem  ©trome  lann  fit^  bic  S'iabcl  faft  re^tminflig  gegen  i^rc  ur^ 
fprängßd^e  Sage  fteQen. 

@c^on  mit  ganj  fc^mac^em  @trom  lägt  fid^  eine  bebeutenbe  Sblenfung 
erjielen  bei  älnmcnbung  einer  aftatifc^en  ÜDoppefnabeU  gig.  376.    ^wci 

Fig.  876.  mbgticfift    gleiche   3Ragnetnabe(n  n,  s^ 

unb  Da  Sa  flnb  fo  öerbunben,  bag  i^re 
^o(e  nac^  entgcgengefefeten  ©eiten  gc* 
richtet  finb;  »ären  bie  beibcn  ^Rabcln 
genau  gleich  ftarf  magnettfc^,  fo  mürbe 
fi(^  i^r  ^eftreben,  bie  Stiftung  üon 
'J2orb  nac^  ©üb   anjunel^men,   gegen«' 

^ — ■— ^     feltig   aufl)eben;  bie  an   einem  ijöbcn 

fc^mebenbe  Dop))eInabeI  mürbe  in  ieber 
Siic^tung   fielen  bleiben.     Sine  folc^e 

og i  M,    t)5ßlge  ©leic^^eit  beiber  5RabcIn  fommt 

aber  ni(ftt    öor,    immer  ift   bie    eine 

etma^  ftärler  magnetifc^,  a(^  bie  an^ 

"**•  ®'-  bere  unb  ba«  ®anje  rid^tet   \\d}   nun 

fo,  ba§  bie  ftörlere  9labe(  i^re  richtige  Sage  annimmt,  bie  fc^mäc^ere  x>tx^ 

tti)xt  fte^t. 

't)a  bie  Do))))e(nabeI  in  i^rer  Sage  nid)t  burc^  bie  ganje  ^aft  einer 
9iabel,  fonbem  nur  burt^  ben  geringen  firaftiiberfd^ug  ber  einen  übnr  bie 
anbere  gehalten  mirb,  fo  ift  fie  fe^r  leicht  and  i^rer  Sage  ju  bringen.  &n 
fd^ma^er  ©trom,  ben  mon  über  ber  oberen  ober  unter  ber  unteren  9label 


^^  SeT(^e  Sbtenfung  in  iebem  f^alle  eintritt  r  fann  man  leitet  finben  mit  $ülfe 
etned  runben  ^otjßäbc^endr  ivclc^ed  bie  SD^agnetnabel  oerftnniic^en  foll  unb  auf  beffen 
Dberp^e  man  bie  SRic^tuug  ber  %m))ere'fd)en  Ströme  aufgemalt  unb  bie  $oIe  bur4 
S  unb  N  begeii^net  §at.  S)iefe9  @täb(^en  ^ält  man  fo«  bag  btc  92i(^tung  ber  aufge« 
malten  @tröme  ber  ^{ic^tung  bed  6trome9  in  bem  ^eitung^bra^t  gleicq  n)trb;  babur(^ 
finbet  man  bie  Sage,  roel^e  bie  iD2agnetnabeI  einnehmen  mürbe,  mcnn  fte  nic^t  au(^  Don 
bem  Srbmaguetidmud  beetuffupt  n)ürbe.  3n  Sirflic^feit  nimmt  nun  bie  9label  eine 
Stellung  ein,  meiere  i^mifc^en  i^rcr  natürlichen  9{u^elage  unb  ber  burd)  bad  ^oI;ifiäb(4cn 
gefunbenen  in  ber  ä^itte  liegt.  (Sine  ®ebä(^tnigregef,  nac^  ber  man  in  jebem  gaüe  bie 
^btentung  leicht  finben  fann,  (autet:  Tlan  benfe  fid;  in  ben  Seitungdbra^t  eine  Keine, 
menfcblid^e  gigur  fo  eingefc^Ioffen ,  bag  ber  @trom  Dom  ^o))f  na4  ben  ^ügen  ge^t  unb 
bic  ^tgur  bem  Silorbpol  hn  9labcl  baö  ©eflc^t  juwenbct,  fo  mirb  ber  9lorbpol  na(^  ber 
red|ten  @eite  ber  Sigur  abgeteuft. 
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f|infü|tt,  bre^t  fie  fdjon  bebeutenb  auf  bie  ©eite,  am  ftörfften  aber  ein  ©ttom, 
ben  man  jmifi^en  beiben  9Iabetn  ^infii^rt,  benn  biefer  fud)t  Iieibe  Nabeln  mä) 
berfriben  Mic^tung  abjutenlcn,  wie  \iä)  au«  ber  9tt%tl  ber  Mnm.  81  [eid)t 
ergießt, 

@tne  aftaiifc^e  Sopt^eCnabel  mai^t  man  am  jwet  glet$  langen  Stüden  elnei 
StridiiQbel ,  bic  man  burc&  Streidien  magndtifirt  unb  butdi  Umminben  eineä  können 
fiupfetbrabtc«- JD  üetbtnbet,  loie  gig.  376  jetgt.  aufgeljangt  Wirb  bie  Suppetnabet 
an  einem  öflnnen,  einfachen  6eiCenfaben,  am  beflen  an  einem  Goconfaben.*'  2)en 
Iiraijl,  teelcfeei  ben  Strom  teibet,  tann  man  nid)t  genau  i»if'ben  bie  beiben  9Jabeln 

F^.  377. 


LBt.  Or. 


!iaEten,   weil  man  babci   an  baä  bie  Stobeln  oerbinbenbe  SlMbtflfld  ftogen  mürbe- 
man  bringt  i&n  bü  auf  i  ober  2"™  an  biefeä  betan.  ' 

Ser  Stiom  eines  ©rope'fien  ober  Sunfen'fcfjen  eiementeS  bringt  eine  beullidie 
Slblentnng  emet  ge»&bnli*en  Slagnrtnabel  feertior;  für  eine  aftatifte  Soppelnab«! 
ift  ber  ©trom  emeä  ajleibmger'i^en  (SlemenicS  retcfclitb  genügenb.  vfOKuu« 


®«  ?  *,"  S'Sf""  J'*"*"^"  '"f^  3fnau  Qitxd,  finrl  uiib  bnbci  einaiibet  ni*t  aam 
BMiu  porotfel,  fo  |teQl  [idf  boe  ®Qnje  ni^i  wn  ©üa  «ad,  9iürb,  fonttni  in  tiiK  «mol 
onbtrt  Sii^lunfl,  ma«  ob«  für  bie  «blentuiigeoerjui^t  meiltir  nii^te  fi^abd. 


464  Sfeftttcttät  unb  SDiosnettStnud. 

« 

SlflQtifc^c  S^abelpaarc  laffcn  fi(^  gut  ^lad^ttcifunfl  ber  ft^toäc^ftcn  ©trömc 
benu^cn,  »enn  man  eine  25ra]^tleitung  me^rmate  jtoifc^en  ben  beiben  9iabeln 
^in  unb  unter  ber  unteren  5WabeI  »ieber  gurücffül^rt,  fo  baß  berfelbe  ©trom 
me^rfacfi  auf  bie  ÜZabeln  wirft.  Sine  berartige  Sorrid^tung  ^eigt  ein  ÜWuI- 
tiplicator  ober  JR^eoflop»  ßinen  gang  einfachen  SWuItipticator  mit  10 
SBinbungen  au«  ftarlem,  überfponncnem  ^upferbrobt  geigt  gig.  377,  ein 
fotcfier  ift  Ieid)t  ^erjuftetfen  unb  tößt  fd|on  bie  SSJirfung  be«  fc^toac^en 
Strome«,  ben  ein  (gfement  ber  in  glg.  336  gejei^neten  Sette  giebt,  beutlic^ 
erfennen. 

2)ie  ßinrid&tung  unb  ^crfteßung  bicfe§  3JluItiplicatorS  ift  »ol  o^ne  »eitere  i^- 
ISutctung  ücrft&nbli*.  2)er  'S^-'^^^t  cm  toelc^cm  bie  3)oppeInal?e(  ^>ängt,  ift  bur(^ 
jtüci  Dringe  bc§  S)ra^te§,  ber  ai^  Xx&qev  bicnt,  nadfe  bem  ©tifte  w  geführt,  ber  mit 
jiemlicfccr  Olcibung  in  einem  Sod^e  be§  Sufebrettdbenä  ftccft;  burc^  eine  S)re^ung  üon 
w  fann  man  üon  bem  gaben  eixoa^  auf«  ober  abtoicfcln  unb  baburc^  bie-3)oppclnabe( 
ettoa^  beben  ober  fenten,  um  ibr  bie  rid^tige  |)öbenlage  ju  geben.  ^a$  ®an}e  be-- 
bedtt  man  jur  Stbbaltung  bed  Suftjuged  jmechnälig  mit  einer  ©(a^gtode  (aCtenfallS 
einer  3laf(?e,  bcren  Soben  man  abgcfprengt  bat),  Joclc^e  nur  bie  ^lemmfd^rauben 
freiräfet. 

Sei  größeren  SKuItipficatoren;  toit  fie  gu  manchen  »iffenfc^aftfid&en 
Unterfud)ungen  gebraucht  toerben,  mirb  eine  üiet  größere  3^1^^  ^on  SBinbungen 
feineren  ©ra^te«  öermcnbet.  S)er  bünnerc  ÜDra^t,  meldicr  nic^t  üon  fclbft 
in  ber  gemünfd^ten  Sage  I)alten  »ürbe,  mirb  auf  jmei  gu  beiben  ©eitett  ber 
©oppelnabel  liegenbe  9ta|men  gemidett.  ß«  giebt  folt^c  ÜKuIti<)Iicatoren 
mit  Dielen  Saufenbeu  öon  SBinbungen;  mit  fo(d)cn  Snftrumenten  laffen  ftc^ 
©trbme  nac^meifen,  bie  augerorbentlicfi  öiel  \ijXoixi}tx  finb,  at«  bie,  mit 
meieren  mir  tjier  gu  t^un  I)abcn. 

53*  Ininxlion.  Sin  eleftrif^er  ©trom  fann  unter  Umftänbcn  in  einem 
benacf|barten  Sciter,  in  bem  an  unb  für  fidi  fein  ©trom  üor^anben  ift,  einen 
fott^en  ergcugcn;  bicfe  SBirfimg  eine«  ©tromc«  nennt  man  3nbuction. 
Die  8tuffudE|ung  unb  S^ad^meifung  ber  ®efe^e,  nac§  meldten  bie  Snbuction 
t)or  fid^  ge^t,  erforbert  giemfid)  gufammengefe^tc  3l^parate;  mir  muffen  un«  ^icr 
begnügen,  biefe  ©cfefee  einfad)  aufgugä^Ien  unb  bann  eine  9Sorrid|tung  fenncn 
gu  fernen,  bei  metc^er  fie  if)re  Sfnmenbung  finben.    5Die  ©efcfee  finb  folgenbc; 

1.  SBcnn  a)  in  cineut  öon  gmei  paraHeten  Weitem  ein  ©trom  ergeugt 
mirb,  menn  b)  ein  öon  einem  ©trome  burd^floffener  Seiter  einem  anbercn, 
^)araüelen  Leiter  genähert  mirb  ober  menn  c)  ein  t)on  einem  ©trome  bur(^* 
Poffencr  ßeiter,  ber  mit  einem  anberen  Seiter  einen  SSJinfet  bitbct,  in  parattelc 
Sage  mit  biefem  gebrad)t  mirb,  fo  entftcljt  in  bem  gmeiten  Seiter  ein  ©trom, 
meldier  bem  im  erften  Scitcr  entgcgcngefefet  ift. 

2.  SBenn  a)  ein  ©trom,  mclc^er  in  einem  öon  gmei  paratteten  Scitcm 
läuft,  unterbrochen,  menn  b)  ein  üon  einem  ©trome  burc^floffener  Seiter  öon 
einem  anberen,  parallelen  Seiter  entfernt  ober  menn  c)  ber  üon  bem  ©trome 
burd^poffene  Seiter  au«  ber  bem  anberen  Seiter  parallelen  Sage  ^erau«gcbrad^t 
mirb,  fo  entfte^t  in  bem  gmeiten  Seiter  ein  ©trom,  melier  bem  im  erften 
Seiter  gteid)  gerichtet  ift. 

S5er  burd)  Snbuction  l^eröor gerufene  (inbucirtc)  ©trom  bauert  nic^t 
etma  fo  tauge,  mie  ber,  melc^cr  iljn  ^eröorruft  (ber  inbucirenbe  ©trom), 
fonbern  nur  fo  lange,  mie  bie  SSeränberung  bauert,  meiere  biefer  erleibct. 
5Der  inbucirte  ©trom,  meld^er  beim  ©^tiefen  unb  Unterbre^en  be«  inbuci^ 
renben  ©trome«   entfielet,   ift  nur  öon  fefjr  furger  ©auer;  ber  burt^  eine 
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adtnäpge  23etSnberung  ber  Sage  be$  inbucirenben  ®trome^  J^etDorgerufene, 
inbudrte  ©trom  laim  etipad  länger  onbauern.  ©otange  ein  Seiter  t)on  einem 
®trpine  t)on  mit)eränberter  ®tärfe  bur^floffen  ift  unb  feine  Sage  gegen 
einen  benad^barten  Seiter  ntc^t  änbert^  bringt  er  in  biefem  gar  feine  3n- 
bnction  ^erüor* 

Um  burd^  Snbuction  ®tr&me  ju  erjeugen,  wetd^e  fräftig  gennq  finb, 
nm  o^ne  befonberd  entpfinbli^e  93orri(^tungen  ma^rgenommen  gu  merben, 
koenbet  man  jioei  Leitungen  in  i^orm  k)on  ®pvcaim  an,  t)on  benen  eine  bie 
anbere  nmgiebt  @d  n)irft  bann  jebe  Sinbnng  ber  einen  (Spirale  auf  aUe 
in  ber  9?sfe  befinblic^en  Sßinbungen  ber  anberen  ®)nrale  nnb  babnrc^  n^irb 
eine  üiel  ftärfere  ®irfnng  erjielt,  aU  wenn  man  j»ei  8eitung«br8^te  lang 
nebeneinanber  au^fpannen  n^oQte,  n)obei  jebed  ®t&cl  be^  einen  !Dral^tei$  nur 
auf  bad  neben  i^m  tiegenbe^  gleid^  lange  ®iüä  be^  anberen  ^ral^ted  iDirfen 
fbnnte. 

S)ieienige  Spirale,  burd^  tt>elc^e  man  ben  Don  einer  gatoanifc^en  Jtette 
fommenben^  inbucirenben  @trom  leitet^  ^eigt  bie  primäre  (Spirale  unb 
biefer  ©trom  ber  primäre  @trom.  J)ie  jtoeite  Spirale^  in  »etd^cr  ein 
@trom  bur(^  Snbuction  erjeugt  loerben  foQ^  ^ei^t  bie  fecunbäre  ©pirale 
ober  3nbuction«fpiraIe  unb  ber  Strom  ber  fecunbäre  ober  ^n^^ 
buction^ftrom. 

@en)öl^nli4i  ift  bie  3nbuctiondfpira(e  meiter,  atö  bie  primäre  unb  um^ 
giebt  bie  tefetere,  SBirb  bie  primäre  ©pirale  mit  einer  gatoanifc^cu  Äettc 
Derbunben  unb  ber  @trom  gefii^Ioffen^  fo  entffe^t  im  9(ugenbli(f  ber  @(^(iegung 
in  ber  3nbuctionöfpirate  ein  bem  primären  ©trome  entgegengefefeter  Snbuction«* 
ftrom,  ber  ©c^Iiegung^ftrom.  3n  bem  SlugenbOd,  in  »etc^em  ber  pri^ 
märe  ®trom  n^ieber  unterbro(!^en  h>irb,  entfielt  in  ber  fecunbären  @pirale 
ein  bem  primäten  ©trom  gleid^gerid^teter  3nbuctiondftrom,  ber  Deffnung^^ 
ftrom.  !Die  3nbuctiondn)irlung  toirb  no^  üerflärit^  menn  man  bie  primäre 
©pirate  auf  einen  ©tab  t)on  n>eid^em  @ifen  n)inbet.  'iDann  merben  nämti(^ 
beim  ©(^liegen  be^  primären  ©trome^  bie  regellos  burc^einanber  (iegenben 
ampire'f^en  ©trbme  bed  Sifend  in  parallele  Sage  unb  gleid^e  9tic^tung  mit 
bem  primären  ©trome  gebrad^t  unb  bei  ber  Unterbrechung  be^  primären 
©tromed  faQen  fie  aud  ber  paraQeten  Sage  in  bie  unregelmäßige  gurficf. 
^ac^  ben  oben  unter  Ic  unb  2c  aufgeführten  ©efe^en  wirft  aber  ba9  $a^ 
raUetmerben  ber  Simpire'fd^en  ©tröme  unb  i^r  ^erau^gel^en  aud  ber  paraKelen 
Sage  ebenfo,  Wie  bie  ©c^Uetung  unb  bie  Unterbrechung  be9  primären  ©tromed; 
ed  muß  atfo  bei  Snwenbung  ber  auf  einen  @ifenftab  gen)td(e(ten  primären 
©pirale  eine  Sereinigung  biefer  beiben  föirfungcn  ftaltfinben.®' 

(Sinen  fleinen  Snbuctiondapparat  gur  bec|uemen  (Srgeugung  fräftiger 
3nbuction^ftr5me  jeigt  gig,  378.     auf  einem  oieredKgen,  |btjernen  Untere 

«»    —    ■  ■■  -  ■     I  —    !■«■■    ■■■■  ■■■  III»  .1  ■■■  ■  ■  ■—■■     IM  »»■  ■      ll-l  ■■         I  I      ■  ■        ^    ■     ■         ■!  —i^^^M^^^^i^  ■  ■  I  ■■-■■■-  ,  !■■ 

^'  iE«  giebt  auc^  $otrt(^tungen ,  bei  roelc^en  ein  Snbuctiondfhont  gait}  ol^ne  ^n* 
ncnbung  eine«  galoauifc^en  @tTome9  unb  einer  primären  ^pixalt  J^erDorgerufen  n)lrb 
bur4  blofe  ^irfung  ber  Hmphe'fd^en  Ströme  im  (Stfen.  Sei  btefen  Sonid^tungen 
(SRagnetinbuction^apparaten)  ifl  ein  @tfentern  unmittelbar  oon  ber  Subuctiond" 
fpirote  umgeben ;  bur4  obwec^felnbed  Sfl^txn  unb  (Sntfernen  eine«  ^ta^lmagneten  werben 
bie  9mphe*f(^en  Ströme  bed  Qifenfern«  in  parallele  unb  n)ieber  in  tegeuofe  2aqt  ge« 
bracht  unb  erzeugen  burd^  biefe  Serdnberung  t^rer  Sage  SnbucttonSflröme.  Wlan  $at 
fc^r  groge  folc^e  iD^agnetinbuction^apparate  conflruirt,  luelt^e  burc^  fleine  ^ampf^ 
mafd^inen  in  St^ätigfeit  gefegt  werben  unb  @tr5me  t>on  fol^er  ®tärfe  liefern,  wie  mau 
fie  fonft  nur  bur^  bie  fittrfflen  galdanifc^en  )6otterien  erl^alten  lann;  berartige  9pporate 
werben  )um  ^Beifpiel  beuufet,  nm  für  Seuc^  l^ürme  eleftrifc^e«  to^lenU(^t  gu  erzeugen. 
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&au  (iegt  eine  cljlmbrift^e  SRoQe,  beren  @nben  buidi  runbe  platten  Don  f^ivar; 

poßttem  §olj  ober  ^ontgumml  ßt&ilbet  [mb.    Xitefc  Molfe  enthält  ju  ianttfl 

ein  Siinbet  (Sifenbrä^tt";  biefe«  ift  ummunben  Bo«  me^reten  Sogm  magig 

biden,  uinf))onrtnien  fiupferbrohtes,  meti^e  btc  urimöre  Spirale  bilben  nab 

batflber  ftnb  noi^  felir  Diele  SÖJinbiutgeit  ganj  feinen  überfponnencn  X)«!)» 

gewiifelt,  roetdie  ote  3nbuction«fpiraIe  bicnen.     3u  äußerft  liegl  eine  Uni' 

lüflune  Don  (Slonjteinroanb,   me^e  jum  St^ufie   be«   feinen  Dratite«  ber 

3nbuction8fpitflle  bient.    2)ie  @nbeii  biefcö  Era^te«  führen  jta^  ben  Älemm 

fi^rouben  k,  uub  kj.    5n  ben  lintö  anflEbcart)ten,  griSgeren  Ätemmfiliraiibni, 

Don  benen  in  ber  J^igur  nur  eine  Kj  fii^tbar  ift,  befcftigt  man  bie  oon  btr 

gttlDonifdien  Ä«te  tommenben  ßcitunßSbrä^te.    Iiic  Älemmf^raube  K,  ift  in 

unmittelbarer  Serbinbunfl  mit  einem  länbe  beö  bie  primäre  Spirale  bilbenbtn 

S^ra^tce,   bad    anbete  iSnbe   btefeä  !I)ra^tee   ift  lettenb   oerbimben  nttt  bei 

„g  Keinen     gebet    f, 

»eldieeinbemtsnbf 

be«  ffifenbra^tbüii' 

be(a  gEflföberfte- 

fjenbee  tStfenftüd' 

^en  e  trägt,    «n 

ein  Heine«,  oiif  f 

aufselöt^ete«  f\a 

tint>liitt<4en     ftüFt 

bie  plotinene  Spitc 

bet    ©i^raube    ^■ 

35aö       Süuidini, 

miäft»  bicjr 

Sdltaiibe  trägt,  ifi 

mit  ber  (buri^  ^i' 

9to(Ie     Derbe<fleiij 

^emmfd)iaube  K, 

^p, ',.n«.ar.  Detbunben.       tit 

3:)ifi^te,  welche  bie  Derfi^iebenen  Steile  unter  eiuanber  ocrbinben,  finb  im 

^Ötjemen  ^u^t  iti  Xppiaratee  Derftettt. 

SSerbinbet  mon  K,  unb  K^  mit  ben  $oIen  einer  flalDonifi^en  Seite  Den 
genflgenber  StüiIe,  fo  loirb  boä  ßtfeubra^tbitnbel  magnetifi^,  jie^t  ba«  (rifen- 
ftüdd^en  e  an  unb  ^ebt  babun^  bie  Serd^rung  jmif^en  bem  ^latinplättcbcn 
wib  ber  ^(atinfpi^e  auf,  unterbricht  olfo  ben  ©trom  unb  Derliertj  feinen 
^Mgnetidmuti  niieber.  Ttit  geber  ge^t  jurüd,  fdjiiegt  ben  Strom  nieber, 
baS  t^ifenbra^tbänbel  roitb  abetnml«  magnetifi^  unb  fo  iDteber^oU  fi4  bei' 
felbe  3Joigang  fe^r  fd)netl  ^tnteretnanber,  fo  lange  K,  unb  K9  mit  ben 
'^olen  ber  Ratterte  in  ^erbinbung  finb.  :Die  ft^neUe  ^in^  unb  ^erbem^unci 
Don  e  unb  f  bringt  ein  fummenbeö  ®eräuf^  (jerwor;  ift  ber  Strom  btr 
Batterie  träftig  genug,  fo  finb  an  ber  Uitterbret^ung^ftelle  fleine  Süti!<bni 
JU  fe^en.  JSei  jeber  S^Iiefung  unb  bei  jebn  Unterbret^ung  be«  primären 
€tiimie«  entfte^t  in  ber  fcnmbären  «ispirale  ein  3nburttonäftrDm ;  biefe  febi 

"  <3b  tonn  ^i»  nid|l  cTianIcTt  mertirR,  matum  tia  eSnbel  b&nnei  VifenfaMini 
belfcT  tniitt,  all  tin  biffct,  maffiott  Sifcnfttb;  tbmfo  lttn%  bie  SttlHtnunj  ber  ®ir' 
tungnotift  rinn  im  i)ef)in  %ai%tfltH  Mrflriftin,  jui  Vi^S^nnt  bn  SiTlfaintdt  M 
fbfptMH  ntfeatli^  btitngtnbtn  tfonit|tnBg  untnbltibta. 
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fi^neÜ  aufeinanbetfotgenben  dnbnction^ftrttme  ^aben  immer  abwe^fetnb  tnU 
gegengefe^te  9ti(^ng. 

S5ie  Onbwctton^trbmc  finb  öon  fcl^r  furjer  S)auer,  aber  öon  brträd&t* 
lieber  ®pamxmq,  fte  t)ermögen  ftttrpet,  noelt^e  niii^t  fe^r  gut  leiten,  \)ul 
beff er  }u  burc^taufen,  a(d  ber  burc^  eine  gabanifd^e  ßette  unmittelbar  erjeugte 
®trDm.  Slnf  ben  menf^tid^en  ^&xpex  '&u|em  fie  eine  fe^r  fii^tbore  SBirfung. 
ÜRan  befefttgt  in  ben  ^(emmf (^rauben  k^  unb  ks  gmet  ^|)ferbr(i^te,  tveld^e 
nad)  metaflnen  ^anbgrtffen  führen;  nimmt  man  biefe  ^anbgriffe  in  beibe 
^änbe,  fD  fü^It  man  eine  anbauembe  (Srft^flttemng,  bte  So(ge  ber  immer 
k)on  neuem  auftretenben  dnbuctiandftrdme. 

@in  3Retbinger'f(^ed  ßlement  rei(bt  aUenfaQd  l^in,  um  ben  ^mbuction^apparat 
%iQ.  378  in  Sbdttgfett  }u  fe^en  unb  fühlbare  Strbme  §tt  geben;  nur  mul  man  bte 
Schraube  s  febr  genau  fo  fteQen,  ba|  bie  ^latinfpifte  bad  $UUtd^en  ber  geber  febr 
Eeife  berübrt  unb  mu6  bie  Stellen  ber  ^änbe,  mit  benen  man  bie  ^anbgrijfe  berührt, 
etn)ad  na|  machen,  um  bte  Seitung^fäbigleit  ber  $aut  ju  berbeffem. 

@tne  aucb  mit  trodenen  ^dnben  fepr  fflbibare  äBirhing  tx^it  man,  iDenn  man 
ben  3[itbuction0Q^parat  burcb  ein  ©robe'fc^ed  ober  SBunfen'j^ed  (Clement  in  2:bAttgfett 
loerfe^t.  9Ber  fflr  bte  (ünkoirtung  ber  6(eltncitdt  emi)finb(i(b  ift,  fflDe  ein  fok^e^ 
Clement  nur  ettoa  sum  liierten  ^ei(e  mit  6Aure,  fonft  mirb  bie  ßmpftnbung,  n)e((be 
bie  3nbuctionSftröme  berborrufen,  unangencbm  ftarf.  Starfe  SnbuctionSftröme  brins 
gen  eine  Irampfbafte  Sufammen^iebung  ber  SRudleln  bett>or,  fo  ba^  ed  eine  ftarfe 
äBIQen^anfhrengung  loftet,  bie  ^änbe  ju  öffnen  unb  bie  metallenen  ^anbgriffe  faÖen 
la  laffen. 

5Die  ^anbqriffe  madftt  man  aui  ^toet  bierecfigen  Stfidcben  3in!'  ober  SReffing^ 
bie*  »on  10  bU  12""  Sänge  unb  7  bt«  8®"*  Srette,  bie  man  ber  »reite  na**  fo 
iufammenroQt  (burd^  topfen  mit  bem  ^otjbammer  auf  einem  runbe  $o(|e>,  ba(  fie 
eine  2  bis  2*^,5  weite  SRöbre  bilben;  bte  3ufammenfügung§fteUe  ber  Slecbrfinber 
braud&t  ni^t  berlötbet  gu  merben.  3toei  cttoa  0""™,$  bicfe,  0,5  bis  l"*  lange,  Hbcr« 
fponnene  ^upferbrdbte  befreit  man  ait  jebem  @nbe  auf  eine  S&nge  bon  einigen  €en< 
timetem  bon  ber  Umfpinnung  unb  (Mbet  je  ein  @nbe  an  ber  Sfnnenfldcbe  einer  »lecb- 
röbrc  unb  ba«  anbere  an  ein  2*^"*  langes,  i"""  bideS  StM  fiupferbrabt  an,  baS 
}um  6inftecten  in  bie  ip5blung  ber  ^lemmf(brauben  k^  unb  k,  bient. 

©enu^t  man  alö  <)rimärcn  ®trom  ben  Strom  bon  ein  ober  jtoei  frfiftig  wir* 
fenben  ©robe'fd^en  ober  ©unfen'f*^^"  Stementen,  fo  n^erben  bie  3nbuctioneftröme 
fo  ftarf,  bag  fte  fogar  burc^  bie  nic^t  {eitenbe  Suft  ^inburdigel^en  fönnen. 

3tt)ei  1"™  bide  ÜDrä^te  bon  Äu<)fer,  SKefftng  ober  eifen  »erben  fo  ge:^ 
bogen  unb  in  bie  stemmen  k^  unb  k^  eingefe^t,  roit  f^ig.  378  jeigt;  menn 
ber  ^bftanb  gmifc^cn  ben  cinanber  jngewenbeten  2:i^eiten  ber  !Crfi^te  nic^t 
me^r  aU  1  biß  2°*"  betrögt,  fo  ge^en  bie  3nbuction6ftröme  gmifdien  i^nen 
in  i^orm  bon  Sänften  aber.  6in  3nbuction^a^parat,  ber  etma  boppelt  fo 
gro|  ift,  al^  ber  in  gig.  378  angenommene,  giebt  fogar  gunfen  bon  6  bi« 
10"™  Sänge.  SKit  ben  gunfen  eine«  Snbuction^a^jjjarateö  lann  man  ganj 
bicfclben  SBirfungen  ^erüorbringen,  roit  mit  ben  gwnlen  bonSReibungöeleftricitöt. 
@c^on  bie  Keinen  ^ilnlc^en  be«  S(p))arated  t$tg.  378  rei(*en  ^in,  um  &a9 
gu  entjünben,  bie  eine«  bo<)<)ett  fo  großen  finb  jur  ßntgflnbung  beö  Stet^er«, 
be«  ®emenge«  bon  c^torfaurem  ^^alium  unb  ©t^mefelantimon  unb  }um  T^nxö)- 
bohren  be«  Rapier«  }u  braud^en. 

@d  giebt  noc^  biet  grbgere  3nbuctiondap))arate,  miift  f^unfen  bon  6 
bi^  60^  Sänge  tiefernj  mit  folc^  großen  gunfen  fann  man  ®(a«ftücfe 
Don  mel^reren  Zentimetern  !X)icfe  burc^bo^ren,  Rapier  unb  ^olj  aniiinben 
u.  bergl. 

@e^r  bequem  finb  3nbuction^a))))arate  unb  2tt)ar  aud^  bie  Keinen  bon 
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bcr  oben  bcf<3rud)cncn  Slrt,  um  bie  fc^bncn  ßrfc^einitnflctt  be^  ctettviS 
filmte«  im  tuftocrbilmitcn  SRoume  bcr  ®ci§Ier'fd^en  SRbIjren  (öcrgL  »SÄ)) 
gu  geigen«  3Ran  Derbinbet  bie  an^  ben  ®laMf)Xtn  ^erau^ragent^'&iben 
ber  ^latinbrS^te  burd^  banne  !ürä^te  mit  ben  Älemmft^rauben  */  unb  k^; 
bie  ©eigler'fc^en  SRbl^ren  jeigen  bonn  ein  fd&einbar  anbaucrnbe«  Seuc^tcn  fo 
lange,  al«  ber  3nbucäon«a<3parat  in  S^ätigfeit  ift.  3n  3BirIU(^!eit  ift  ba« 
geuc^ten  nid^t  ein  ununterbrot^ene«,  fonbern  ein  fc^ncü  l^intcreinanber  toicber* 
te^renbe^  9(ufbli^en  bei  iebem  einlebten  3nbuctiondftrome ;  ber  6i(!^teinbru(! 
im  3luge  bcö  ^eobac^terö  bleibt  aber  bid  gum  nSc^ften  Sufbti^en,  fo  bat 
man  ein  ununterbrod^eneö  Sendeten  gu  feigen  glaubt.  SBiQ  man  fid^  bat}on 
übergeugen,  bag  man  e^  mit  einem  fc^neQ  mieberbolten  ^(ufleu^ten  ber  9{5^re 
gu  t^un  ^at,  fo  fteQe  man  biefe  in  fenfrec^ter  Sage  auf  unb  beobachte  i^ 
@<)iegelbilb  in  bem  fic^  bre^enben  ©jjiegeßaften  (gig*  235),  wie  man  it|n 
gur  Unterfud^ung  ber  t^tamme  be^  aluftif(|en  t$(ammengeiger^  unb  ber  ^emi^- 
fc^en  ^armonifa  benufet;  man  fie^t  bann  eben[ogut  einjelne,  nebeneinonber- 
ßegenbe  ©über  ber  ©eißfer'ft^en  9tö^re,  »ie  man  bort  cingelne  glammot^ 

bilber  fab. 

®ci6ler'fd6e  Möhren,  tocld^e  »erfdfeicbcnc  ®afe  im  3nftanbc  großer  Scrbünnung 
cntbattcn  unb  bercn  mitterer  S^cil  gcrabc  unb  fe^r  eng  ift,  benu^t  inon,  um  bie 
@pectren  ber  glü^enben  ®afe  ju  beobachten.  !Dlan  bringt  fte  in  fenfrec^ter  SteQung 
\>dx  ben  6pa(t  be§  Spectratapparated  ober  berfd(;rt  au4  tool,  toie  bei  ben  Serfu(ten 
mit  ber  gefärbten  a^afferftoffflamme  (8.  309),  b.  b-  wan  ftettt  bie  Slöbrc  etwa  T 
Don  bem' frei  auf  einer  Unterlage  ftebenben  ^ri^ma  auf  unb  blidt  burd&  biefc§  nad? 
ibr.  ^ie  toeiteren,  fi^ioad^  leu^tenben  @nben  ber  SR5^re  geben  babei  ein  unbeutiidbec 
©pectrum,  ber  enge,  mittlere  3^eil  aber,  bcr  eine  beüe  Sid^tlinie  bilbet,  giebt  ein 
fd^arfeä,  aug  einzelnen  fiinien  (®i(bem  ber  SRöbre)  beftebenbe§  Spectrum.  Sei  ^In- 
Joenbuna  einer  mit  berbünntem  SSafferftoff  gefüllten  ^b\)xe  befommt  man  brei  Sinien. 
eine  rotpe,  eine  grüne  unb  eine  btaue;  anbere  ®afe  geben  meift  bie(  gufammen^e 
festere  ©pectren. 


y 


Watmütijtt 


54«  ÜUBUlinnM  Htif  Vn  Wütmty  ZfftmmtUt.  @tn  ©egenftanb, 
»dc^cr  mit  bcr  Dberpödie  unfcrc^  ft5r<)ct«  in  öerfll^rung  ift,  öertnrfat^t  im«, 
Yoit  fd|on  tti  §.  32  ettoä^nt,  (Smpflnbungen  Dan  jwcicrlci  Art.  3lu|er  bem 
:Dru(f,  bcn  bcrfclbc  auf  unfercn  S6xptv  ausübt,  ruft  er  noä)  eine  Smpfinbug 
lierDor,  je  nac^  bereu  (Sigentpmüd&feit  toir  ben  ©egenftonb  ate  falt,  »arm, 
^eiB  ober  bergt,  bejeid^nen.  35ie  je  nai^  ben  Umftänben  »ed^felube  S3e* 
fd^affeul^eit  eine«  S'6xpM,  nad^  bereu  SBerfc^iebenl^eit  wir  i^u  ale  falt  ober 
warm  uuterfc^eiben,  nennen  »ir  feine  S^emperatur;  wir  fagen  „bie  STem* 
peratur  be«  Äbrper«  ift  ^od&",  wenn  er  un«  marm,  „fic  ift  nicbrig",  toeun 
er  uu«  falt  erfd^eint. 

aWit  bem  Flamen  SDSärme  begeic^nen  wir  nic^t  nur  eine  beftimmte  ärt 
bcr  erwähnten  ©mpfinbungen,  wir  belegen  mit  biefem  5Ramen  aucf|  bie  ge* 
jneinfc^aftüd^e  Urfac^e  aller  biefer  Smpfinbimgen  unb  öieler  aubcrer,  bamit 
im  3wföntmen^ange  ftel^enber  Srf(I)einungen.  S3aö  bie  ©arme  eigentlich  ift, 
barüber  l^aben  ficf|  in  neuerer  ^tit  bie  ?iaturforfc^er  eine  giemlic^  beftimmte 
Slnfidfit  gebilbet,  bereu  genauere  ©etracf|tmig  ieboc^  au^er^atb  ber  ®rengen 
biefe«  S3ud)e«  liegt,  ^icr  feben  wir  baöon  ganj  ab  unb  befd^äftigen  unö 
nur  mit  ben  SQBirfungeu  ber  teärme;  erwähnen  muffen  wir  aber,  ba§  man 
bie  SfSlte  nit^t  al6  etwa«  Sefonbere«,  ber  ©arme  gerabeju  entgegengefefete« 
onfie^t,  fonbem  nur  ale  einen  geringen  ®rab  öon  ffiärme;  man  fann  fii^ 
banad^  bie  ©arme  eine«  Äbrper«  me^r  unb  immer  mel^r  junel^menb  beulen, 
ober  nur  bi«  ju  einem  gewiffen  ®rabe  abne^menb;  ein  Äbrper,  weld^er  gar 
feine  ©arme  met|r  enthielte,  wäre  ber  fältefte,  benfbare  Äörper,  weniger  aH 
gar  feine  ©arme  fann  ein  Äörper  nid^t  enthalten.  ÜDie  S^emparatur  eine« 
folgen  Körper«  würbe  aber  noc!^  Diel  niebriger  fein,  al«  bie  niebrigfte  bi« 
je^t  wirflid^  beobachtete  S^emparatur. 

Singer  ber  (Sinwirfung  auf  unfer  ©effl^l  bringt  bie  ©arme  nod&  eine 
gro§e  3ol^I  anberer  ffiirfungen  ^ertoor,  unter  benen  junäd^ft  bie  2tu6bel^nung 
ber  ftbrper  ju  bemerfen  ift,  weil  fte  jumeift  benu^t  wirb,  um  bie  ©ftrme  gu 
mcffen. 

(Sin  9Keffingbflget  a  b  c  d,  gig.  379,  ift  fo  gearbeitet,  ba§  ber  gerabe 
@tab  e  f  gerabe  jwifdfien  bie  @nben  a  unb  d  pagt  unb  barin  mttgig  feftge^^ 
Hemmt  wirb.  SKan  fa§t  ben  ©ügel  gwifcfien  c  unb  d  mit  ber  glac^jange 
ober  liegetjange  unb  ^ftlt  i^n  fo  in  ben  SRaub  ber  glamme  einer  ©eingeift* 
lampc  ober  eine«  Sunfen'ft^en  ®a«brenner«,  ba§  b  c  mögtic^ft  ftarf,  ba« 
Stüdt  e  f  aber  möglid^ft  wenig  warm  wirb :  f obatb  b  c  l^ei|  genug  ift,  fftüt 
ber  urfprilnglic^  feftgeflemmte  @tab  ef  au9  bem  ^ügel  l^eraud;  ber  ^figel 
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6au  fUgt  eine  c^Iiiibrif(^e  SRoHe,  beren  gnbtn  iuxä)  runbc  platten  Bon  fi^motj 

(lotirtera  §oli  ober  ^ortißummi  gebilbet  fmi.    !Üiefe  SRoüe  enthält  ju  innerft 

ein  SÖÜnbet  (äfenbrä^te";  bUfe«  ift  umrounben  ooii  me^veren  Sagen  mäfeig 

biJtn,  umfponnetitn  Supferbrobte«,  roüiie  bic  uriinäre  ©piroIe  bilbeii  unb 

bariiber  finb  noe^  fcl)r  Diele  Söinbungen  gaiij  feinen  ii6ei:fponnenen  Drahte 

gemidelt,  roelt^e  als  SnbuctionefpirQte  biencn.     S^  Su|erft  lieet  eine  Uin= 

ffüllung  Don  Otonitetnwonb,   we^e   jum  ©rfinfec   be«    feinen  Dra^teS   bet 

anburtionefpirote  bient.    35if  (£nben  bicfe«  Brafites  führen  paif  ben  fileniin^ 

fifttouben  k,  uub  kj.    3n  ben  lint«  angebradtten,  grögeren  Slemmft^rauben, 

DDn  benen  in  bet  gigut  nur  eine  Ki  (ic^tfaat  ift,  befeftigt  man  bie  uon  her 

flolBonifi^en  flette  tommenben  2citung8bräf|tc.    Tiie  SIemmfrfjrQube  K,  ift  in 

nnmittelbarer  SSerbinbung  mit  einem  ^nbe  bee  bie  primäre  Spirote  bitbenbcn 

Iirü^teC,    baö   ünbere  @nbe   biefe«  J)tQ^te8   ift  leitenb   Derbunben  mit  bcr 

,.    y,g  fleinen     Oeber    f, 

"*■  metrfieeinbemfSnbe 

bee  Sifenbra^tbün^ 

be(ö  gegeniiberftc' 

Ijenbe«  (Jifenftflct= 

^en  e  trägt.    Sin 

ein  fletne«,  auf  t 

mifgeiütfietee  $Ia= 

tinplättcben     ftöQl 

bie  plotinene  @)]i^e 

ber    ®(f|rautpe    s. 

Xiaö       ©öult^ni, 

mliftS  biefe 

®c^raiibe  trügt,  ift 

mit  ber  (buic^  bie 

atoUe     oerbeiften) 

Älemmf^roube  K, 

>.  p.  „  uat.   t.  Derbunben.       S5ie 

SJrÖ^te,  meiere  bie  »erfc^iebenen  Steile  unter  einanber  Derbinbcn,  finb  im 

^bljemen  i^uge  bed  ^parateS  Derfte(tt. 

äJerbinbet  man  Kj  unb  K,  mit  ben  ^olen  einer  gatoanifdien  Seite  Bon 
genügenber  ©türte,  fo  iBirb  baö  eifenbra^lbönbel  magnetifcb,  jie^t  bnö  ©fen= 
flüif^en  e  an  unb  ^ebt  baburd)  bie  ^eriifirung  jiuif^en  bem  ^latinplätti^en 
unb  ber  ^latinfpitje  auf,  untErbri(t)t  olfo  ben  ©trom  unb  oerlicrtj  feinen 
ÜDfagnetiäume  mteber.  S>ie  Seber  gefit  jnriict,  fi^liegt  ben  i^lrom  uieber, 
i>ai  ififenbro^lbänbel  inirb  abernmlä  magnetifc^  unb  fo  niieber^olt  fii^  ber^ 
felbe  Totgang  fel)r  ft^nell  ^intereinanber,  fo  fange  K,  unb  K^  mit  ben 
$olen  ber  Batterie  in  iOerbinbung  finb.  "Xiit  fdineUe  ^in^  unb  ^erbewegung 
Don  e  unb  f  bringt  ein  fummenbeö  ©eröufrfi  tieroor;  ift  bcr  ©trom  ber 
iBotterie  fräftig  genug,  fo  finb  an  ber  Unterbref^ungeftede  fleinc  güntdjcn 
ju  fe^en.  ^ei  jeber  ^(^liegung  nnb  bei  jcber  Unterbre<^ung  bei  primären 
©trome«  entfte^t  in  ber  fecmibären  Spirale  ein  3nbuirtion«ftrom ;  biefe  fe^r 

**  ISS  lann  t)itv  niil^t  (rlHuttd  Werben,  tnanim  ein  SUnM  bünntr  Sifenßatiden 
6(ffti  nirfl,  nie  ein  iida,  tnafritiK  Sifinftab;  tbmfo  mug  bic  Qrldutcrung  btr  mr- 
lungineifc  tintr  int  ^o^Itn  guggcftcU  ceifltdltn ,  jut  Siptiung  b»  SiTtfunreil  btt 
%ffaxaM  n)(|cntli(f|  bcitiagtnbtn  VatTi(|tung  unttibltibtii. 
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fc^ned  aufeinanbetfotgenben  dnhtctton^ftti^nie  f^abtn  immer  abmec^fetnb  ent^ 
gegengefe^te  9{i(^ng. 

$)ic  3nbitctton«ftrbmc  finb  üon  fc^T  furjer  S)auer,  aber  öon  betrfic^t^ 
It(^er  @))annung/  fte  k)ermögen  Stt^xptt,  noelt^e  n^t  fe^r  gut  {eiten,  t>itl 
beffer  gu  burc^taufett/  al9  ber  burc^  eine  ga(oani[(^e  ^ette  unmttte(bar  erjeugte 
@trom.  Slttf  ben  menfc^ßc^en  $5r^r  ün^tm  fte  eine  fel^r  fühlbare  Sirfung. 
äRan  befeftigt  in  ben  iüemmf (^rauben  ki  unb  ks  jwei  S^ferbr&^te;,  mli^ 
nad^  metatlnen  ^anbgriffen  führen;  nimmt  man  biefe  ^nbgriffe  in  beibe 
f)änbe,  fD  fü^It  man  eine  anbauembe  (Srf (Fütterung,  bte  golge  ber  immer 
öon  nenem  anftretenben  3nbuction«ftröme. 

@in  3)teibtnger'f(^ed  (Clement  reicht  aUenfaQg  l^in,  um  ben  ^nbuctionSa^parat 
%ia.  378  in  3:^fitig!eit  ju  fe^en  unb  flll^tbare  ©trbme  }u  geben;  nur  mu^  man  bie 
Straube  s  fel^r  genau  fo  fteUen,  ba|  bie  ^latinfpi^e  bad  $Idttdi^en  ber  ^eber  febr 
leife  berührt  unb  mu6  bie  SteQen  ber  ^änbe,  mit  benen  man  bie  ^anbgriffe  berührt, 
tttoaf^  nai  mad^en,  um  bie  Seitung^fdbigleit  ber  $aut  ju  Derbef[ern. 

6ine  audb  mit  trodenen  ^dnben  fepr  fflbibare  SBirhina  erb^lt  man,  toenn  man 
ben  ^[nbuctionea^parat  burd^  em  ©roüe'fc^ed  ober  SBunfen'fd^ed  Clement  in  3:bätig!eit 
loerfe^t.  33er  fflr  bie  dintvirlung  ber  (^(e!tncitdt  empfinbücb  ift,  fülle  ein  foldM 
Clement  nur  ettva  |um  liierten  3:b^t(e  mit  6Aure,  fonft  tvirb  bie  6mpftnbung,  melcbe 
bie  3nbuction3ftröme  berüorrufen,  unangenebm  ftarf.  Starfe  Snbuction^jtröme  brin^ 
gen  eine  frampfbafte  Sufammen^iebung  ber  3)tuS!eln  bett>or,  fo  ba^  ed  eine  ftarfe 
SBiflenganftrengung  foftct,  bie  ^änbe  ju  öffnen  unb  bie  metallenen  ^anbgriffe  faOen 
SU  laffen. 

S)ie  $anbarif[e  madftt  man  aud  jmei  t)iere(ügen  Stüdd^en  3ml'  ober  SKeffing^ 
bleib  t)on  10  btS  12*^"*  Sdnge  unb  7  btö  8®"*  Breite,  bie  man  ber  Breite  nacb  fo 
SufammenroQt  (bur(b  ftlopfen  mit  bem  i^ol^bammer  auf  einem  runbe  $o(|e),  baft  fte 
eine  2  biä  2*'"*,5  weite  S'löbre  bilben;  bte  3ufammenfügunggfteUe  ber  93(ecbrftnber 
hxaud^t  m(bt  »erlötbet  gu  merben.  S^ei  ettoa  o™™,6  bide,  o,5  bis  i™  lange,  über« 
fponnene  ßupferbrdbte  befreit  man  an  jebem  @nbe  auf  eine  SAnge  t)on  einigen  €en< 
timetem  oon  ber  Umfpinnung  unb  (5tbet  je  ein  (Enbe  an  ber  3[nnenf(a(be  einer  Bleib- 
röbre  unb  ba«  anbere  an  ein  2®"*  langes,  i"™  bideS  6tüd  fiupferbrabt  an,  baS 
gum  @infteden  in  bie  ^öblnng  ber  ^(emmfd^rauben  k^  unb  k,  bient. 

©enuftt  man  ate  primären  Strom  ben  ©trom  öon  ein  ober  jtt)ci  fräftig  wir* 
tenben  ©roöc'fc^en  ober  ©unfen'fc^en  (Elementen,  f o  »erben  bie  Onbuction^ftröme 
fo  ftarf,  bag  fte  fogar  burt^  bie  nic^t  (eitenbe  Suft  ^inbnrd^gel^en  ti^nnen. 

3wei  1"^  bicfc  liDrä^te  öon  ftupfer,  SWcffing  ober  (Sifen  merben  fo  ge^ 
bogen  unb  in  bie  Älemmen  k^  unb  k^  eingefe^t,  toie  gig.  378  geigt;  menn 
ber  äbftanb  gtoifdien  ben  einanber  gngenjenbeten  S:i^eilen  ber  !üra^te  niti^t 
me^r  al«  1  bi«  2""  beträgt,  fo  ge^en  bie  3nbuction6ftröme  gnjifd^cn  i^nen 
in  ^orm  Don  Sfintci^en  Aber.  @in  3nbuction^apparat,  ber  etma  boppelt  fo 
grof  ift,  atö  ber  in  gig.  378  angenommene,  giebt  fogar  gunfen  öon  6  biö 
jQmm  Sänge.  SKit  ben  gunfen  eine«  3nbuction«apj)arateö  lann  man  ganj 
bief elben  SBirfungen  ^eröorbringen,  xok  mit  ben  gnnfen  öon  SReibungöeleftricität» 
®(^on  bie  Keinen  gilnfc^en  be«  Apparate«  Sig.  378  rei(^en  ^in,  um  ®a« 
gu  entgilnben,  bie  eine«  boppett  fo  großen  fiitb  gur  ßntgflnbung  be«  Stetiger«, 
be«  ©entenge«  Don  c^lorfaurem  Valium  unb  ©(^mefelantimon  unb  gum  !Curc(|« 
bol^ren  be«  Rapier«  gu  braud^em 

@«  giebt  noc^  Diel  grbgere  3nbuction«apparate,  »eld^e  Junten  Don  6 
bi«  60*^  Sänge  liefern;  mit  folc^  großen  gunfen  fann  mon  ®ta«ftücfe 
Don  mel^reren  Sentimetern  !Dicfe  bur^bo^ren,  Rapier  unb  §olg  angünbcn 
u.  bergl. 

@el^r  bequem  ftnb  3nbuction«apparate  unb  gn)ar  aud^  bie  fleinen  Don 
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ber  oben  befprud^enm  älrt^  um  bte  fd^bnen  @rf (Meinungen  beö  eleltrtfd^en 
8i^tc«  im  luftoerbflnntcn SRaumc  bcr  ®et§Ier'fd^cn  5R5^ren  (öcrgt-  @.  400) 
2U  jetgen.  Wlan  toerbbtbet  bte  au^  ben  ®Iadr5^ren  l^eraudragenben  @nben 
ber  $Iatinbräl^te  burd^  bünne  !Crä^te  mit  ben  ^lemmfd^rauben  k^  unb  k^; 
bie  ©el^Ier'fd^en  SRöl^ren  jeigen  bann  ein  fi^etnbar  onbaucrnbe^  8cud|ten  fo 
lange,  al«  ber  3nbucäoneapparat  in  S^ätigfeit  ift.  3n  SBirlUdifeit  ift  ba« 
Sendeten  nid^t  ein  ununterbrochene«,  fonbern  ein  fc^nett  ^intereinanber  toieber^ 
fe^renbe«  Slufbli^en  bei  iebem  ein'jeöien  Snbuction^ftrome;  ber  fiic^tcinbrud 
im  3luge  bed  ^eobac^ter«  bleibt  aber  bi«  gum  näd)ften  ^ufb%en,  fo  ba^ 
man  ein  ununterbrochene«  Sendeten  ju  feigen  glaubt*  ©itt  man  fic^  baöon 
überjeugen,  bag  man  e«  mit  einem  fd^neU  mieber^olten  9(ufleu({|ten  ber  ^'6^xe 
jU  t|un  ^at,  fo  fteQe  man  biefe  in  fenfrec^ter  Sage  auf  unb  beobad^te  i^r 
©piegdbilb  in  bem  fic^  bre^cnben  ©piegeßaften  (§ig*  235),  wie  man  i^n 
jur  Unterfud^ung  ber  glamme  be«  afuftifd^en  gfammcngeiger«  unb  ber  c^emi- 
fc^en  ^armonifa  benu^t;  man  fie^t  bann  cbenfogut  einzelne,  nebeneinanber* 
üegenbe  ©Über  ber  ©eigfer'ft^en  9iö^re,  »ie  man  bort  einjetne  ^Jlammen^^ 
biCber  fal^. 

Oeifeler'fd&c  Möhren,  toeld^e  »erfc^icbcne  ®afc  im  Suftanbe  großer  Scrbünnung 
entbalten  unb  beren  mitterer  3!^eil  gerabe  unb  fe^r  eng  ift,  benu^t  man,  um  bie 
@pectren  ber  gtül^enben  ®afe  5u  beobad^ten.  !Dlan  bringt  fxe  in  fenfreci^ter  Stellung 
Dot  ben  6pa(t  be§  ©pectralapparate^  ober  berfäl^rt  aud^  tool,  toie  bei  ben  9$etfud^en 
mit  bcr  gefftrbtcn  äBajferftoffflamme  (6.  309),  b.  b-  man  ftettt  bie  D^bre  ettoa  i™ 
loon  bem  frei  auf  einer  Unterlage  fte^enben  $ridma  auf  unb  blicft  burd^  biefe«  nad^ 
ibr.  Die  n^eiteren,  fdt;mad^  leu^tenben  @nben  ber  9^5bre  geben  babei  ein  unbeutlidbe« 
©pectrum,  ber  enge,  mittlere  ä^|icil  aber,  bcr  eine  belle  Sid^tlinic  bilbet,  oiebt  ein 
fd^arfe«,  au«  einjclnen  fiinicn  (Silbern  ber  SRöbre)  beftebenbe«  6pectrum.  Sei  Sln^ 
menbuna  einer  mit  Dcrbünntem  SBafferftoff  gefüllten  9t5^re  befommt  man  brei  Sinien, 
eine  rotpe,  eine  grüne  unb  eine  blaue;  anbcre  (S^afe  geben  meift  viel  |ufammenge= 
festere  ©pectren. 


Watmtitijtt 


54«  tuMnuvii  iutii  iU  Wimty  ^tmm^Ut.  Sin  ©egenftanb, 
totlä)tx  mit  bcr  Dberflädie  unfcrc«  ftbrpcr«  in  öcrfi^rung  ift,  öerurfad&t  im^, 
»te  fd&on  in  §.  32  crtoä^nt,  (Smpftnbungen  öon  jiücierlci  Art*  2lu|er  bcm 
!I)rud,  ben  berfetbe  auf  unferen  Sör))er  au^fibt,  ruft  er  nod^  eine  Sm))ftnbug 
^ert>or,  fe  nat^  beren  (Sigentpmlit^feit  n)ir  ben  ©egenftanb  aü  ta%  \oaxm, 
^eig  ober  bergt  bejeidinen.  ÜDte  jie  nac^  ben  Umft&nben  med^felnbe  Sdt^ 
ff^affen^eit  eine«  Äbrperö,  nad^  beren  SSerfc^tebcn^cit  »ir  i^n  aU  lalt  ober 
»arm  wnterfc^eiben,  nennen  wir  feine  2^emperatur;  »ir  fagen  „bie  S^em* 
peratur  be«  ä'6xpex^  ift  l^ot^",  wenn  er  un«  marm,  „fie  ift  niebrlg",  »enn 
er  nn«  falt  erfd^eint» 

2Rit  bera  Flamen  XBärme  bejeidinen  wir  ni(i^t  nur  eine  beftimmte  ärt 
ber  erwö^nten  &m))finbungen^  wir  belegen  mit  btefem  S^amen  ani)  bie  ge^ 
meinfd^aftUd^e  Urfac^e  aller  biefer  @m))finbungen  unb  Dieler  anberer,  bamit 
im  3wfommenl^ange  ftel^enber  Srfc^einungen.  ffiaö  bie  SBSrmc  eigentlich  ift, 
borüber  l^aben  fit^  in  neuerer  3^'*  bie  9iaturforfc^er  eine  jiemlifi^  beftimmte 
änfid^t  gebilbet,  beren  genauere  Betrachtung  jeboc^  au§erl)alb  ber  ®renjen 
biefe«  SdVLi)t»  liegt,  ^ier  feben  wir  bat)on  ganj  ab  unb  befd^äftigen  und 
nur  mit  ben  SDBirfimflen  ber  SBärme;  erwöl^nen  muffen  wir  aber,  ba|  man 
bie  Äälte  nit^t  al«  etwa«  ©efonbere«,  berSSJärme  gerabegu  entgegengefefete« 
anfielet,  fonbern  nur  ate  einen  geringen  ®rab  oon  ffifirme;  man  fann  fit^ 
banad^  bie  SBftrme  eine«  ^5r))er«  me|r  unb  immer  mel^r  junel^menb  beulen, 
aber  nur  bi«  ju  einem  gewiffen  @rabe  abne^menb;  ein  Äörper,  weld&er  gar 
leine  ®firme  me^r  enthielte,  wäre  ber  lältefte,  benfbare  Äbr^Jer,  weniger  al« 
gar  feine  ©arme  fann  ein  Äörper  ni^t  entl^alten,  ÜDie  S^em^jaratur  eine« 
fotc^en  ßbrper«  würbe  aber  noc!^  üiel  niebriger  fein,  al«  bie  niebrigfte  bi« 
je^t  wirflid^  beobachtete  S^emparatur. 

Slu|er  ber  Sinwirfung  auf  unfer  ©effl^I  bringt  bie  S358rme  nod^  eine 
flto^c  3ö^t  anbcrcr  ffiirfungen  l^ertoor,  unter  benen  junä^ft  bie  2tu«bel^nung 
ber  Äbrper  ju  bemerfen  ift,  weit  fte  jumeift  benu^t  wirb,  um  bie  ©arme  ju 
meffen. 

@in  aWeffingbüget  a  b  c  d,  gjg.  379,  ift  fo  gearbeitet,  ba§  ber  gerabe 
@tab  e  f  gerabe  }wifc^en  bie  @nben  a  unb  d  jpagt  unb  barin  mtt|ig  feftge«» 
Hemmt  wirb*  SKan  fafet  itn  ©ügel  gwifcfien  c  unb  d  mit  ber  Stac^jange 
ober  liegetjange  unb  ^ält  il^n  fo  in  ben  5Ranb  ber  Stamme  einer  ©eingeift^ 
lampe  ober  eine«  S9unfen^fc|en  ®a«brenner«,  ba§  b  c  möglic^ft  ftarf,  ba« 
®tüd  e  f  aber  mögßc^ft  wenig  warm  wirb :  f obatb  b  c  f)tx^  genug  ift,  fSUt 
ber  urfprüngßc^  feftgettemmte  ®tab  ef  au«  bem  Büget  ^erau«;  ber  Bfigel 
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muß  alfo  im  feigen  3"ftttnt>^  größer  fein,  ate  im  falten.  §ält  man  e  f 
an  feine  ©teile  jtoifti^en  a  unb  d,  inbcm  man  e«  anf  d  aufftcmmt,  fo  jeigt  fi(^ 
gmifc^en  a  unb  c  nur  ein  anwerft  Heiner  3^if<^<^n^^^in?  ^^^  ^uöbe^nung  beö 


V«  nat.  Gr. 


Pi*.  879.  SWeffing^   burd^   bie  SBärme  ift  alfo   eine  fe^r  qf 

ringe.  Mfflt  man  ben  Süget  a  b  c  d  burd^  6in^ 
taud^en  in  ä&affer  n^ieber  ob,  fo  umf))annt  er  bad 
®tfl(f  e  f  »iebcr  eben  fo  feft,  wie  juöor;  er  gie^t 
ftd^  a(fo  beim  ^bfä^ten  n)ieber  }ufammen. 

äle^nttc^  n)ic  baö  SfReffing  üer^alten  ftd|  aQe  ftar^ 
ren  St'6xptx;  fte  be^nen  fid^  aQe  beim  Srn^ärmen  an^ 
unb  gießen  fic^  beim  Sbfüfjlen  n)ieber  jufammen,  ein,:;elne 
tttoa^  ftärfer,  üiete  aber  nod^  n)eniger/  aU  ba^  SRef^ 
fing. 

ein  ^robirglaö  öon  15  bi«  18°"  Sänge  fflUt 
man  biö  auf  titoa  3"^  Dom  9tanbe  mit  gemö^nlid^em 
^etroteum  unb  ertvirmt  e^;  man  f^e^t  babet  wie  bie 
gWffigfeit  fi^  au«be^nt,  fie  fteigt  um  1  Wo  2"°  in 
bie  $ö^e.  »eim  3lbta^(en  gie^t  \x6)  auc^  ba«  $etro^ 
Teum,  eben  fo  wie  ba^  SReffing,  wieber  jufammeu. 
üDie  meiften  anberen  StQffiOfciten  bel^nen  fi(^  beim 
erwärmen  jwar  nic^t  fo  ftart  a\x^,  wie  ba^  "^etro« 
leum,  bei  alten  aber  ift  bie  9lu^be^nung  ftärfer,  aU 
bei  ben  ftarren  Äör<)em. 

eine  JRetorte  ober  ein  Söfbd&en  \pamt  man  fo  in  einen  Wetorten^aftcr, 
bat  t>er  $at«  abwärt«  gerid^tet  ift  unb  taucht  bicfen  einige  ÜKittimeter  tief 

Fig.  S80.  in  ein  ©t^ält^en  mit  ffiaffer  (gig.SSO); 

erwärmt  mau  ben  bauchigen  X^tii  bcd 
(MIa«gefä§e«  burt^  ®crü$ren  mit  bcr 
$anb,  fo  ift  fc^on  eine  9(u«be^nung 
ber  ?uft  ju  bcmerfen,  bringt  man 
eine  ©eingeift*  ober  ©aöflamme  an 
baö  ma^,  fo  bc^nt  fic^  bie  gnft 
fo  ftarf  au«,  bag  eine  9)}enge  Olafen 
burd^  ba«  SBaffer  austreten';  beim 
Sieberabfü^ten  )ie^t  ftd^  bie  Suft 
jufammen  unb  e«  fteigt  bafflr,  burc^ 
ben  äußeren  Suftbrudt  getrieben,  baö 
933affcr  in  bem  §alfe  be«  ©la^gc* 
fäge«  um  ein  ©tfldE  in  bie  ^5^c* 
9ici)t  f(^5n  fann  man  bie  Sluöbel^nung 
unb  3ufammenjic^ung  ber  Suft  auc^ 
beoba^ten ,  wenn  man  bie  SSorric^tung 
??ig.  168  wagrc^t  in  ben  Slrm  bc« 
9?etortenl^atter«  einKemmt  unb  ben  mit 
8uft  gefüaten  Streit  be«  ®(a«ro^rc€ 
.       ^  burc^  Unterl^alten   ber  8am|)enflammc 

erwärmt;  ba«  Quedfilber  im  Äo^re  wirb  toon  bcr  ftc^  au^bc^nenben  8uft 
öorwdrt«  geft^oben  unb  gic^t  fic^  beim  erfatten  berfetten  wieber  gurüd. 

P^'L  ^^?!JÖ?^9^I  5ig.  379  biegt  man  au§   6™  ftarJctn  aBeffmgbra^t,  ben 
man  bur*  »u^glü^en  m  Äo^enfeucr  weid^  gemacht  bat/Jnbem  man  ben  3)ta^  mit 


^ 
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bem  ^mmer  tm  Sd^raubftod  ober  auf  bent  6)}en:^ont  iimRo))ft;  bie  htnen  Stade 
a  unb  d  ntu|  man  guerft,  bie  beiben  in  ber  {$tgur  moptedftt  liegenben  @tflae  naä)))tx 
umbieaen.  ^te  @nben  be§  SügelS  unb  bed  geraben  <btdb^enS  fei(t  man  f(^5n  glatt 
unb  gleid^mä^ig  ^(btoadi  gen)5lbt. 

^aS  ßrmdrmen  bed  ®(afed  mit  $etrokum  mu^  fe^r  üorftd^tig  gefc^e^en,  bamit 
nid^t  baS  ®(aS  fpringt  unb  bad  Petroleum  fic^  entjünbet.  9DiQ  man  gan$  fidler 
ge^en,  fo  einoArmt  man  ba§  @(ad  ni(tt  über  ber  Sam^e,  fonbem  burc!^  ^ntaud^en 
m  einen  %o\)\  mit  l^eilem  9Baf[er.  92o(6  beutlic^  als  in  einem  $robirglafe  lann 
man  bie  StuSbe^nung  bemerfen,  menn  man  ein  itod^fiäfd^t^en  mit  engem  ^a(fe  biä 
eben  an  ben  ^ald  mit  {^(üfftgteit  füUt  unb  bann  ertofirmt;  ba  man  aber  ein  foIc^eS 
^od^fiäfd^d^en  na(^  bem  Sntleeren  nic^t  mit  Fließpapier  ober  einem  fiAppd^en  au^i 
mifd^en  fann  unb  ftc^  o^ne  bieS  bie  (e^ten  Stefte  Don  Petroleum  nic^t  gut  entfernen 
laffen,  fo  toenbet  man  bann  beffer  äSeingeift  gu  bem  Serfuc^e  an,  ber  ebenfalls  Dor- 
ft^tig  unb  nid^t  p  ftarf  p  ertodrmen  ift.  SBaffer  be^nt  p^  bie[  weniger  ftarl  auS, 
aU  SBeingetft  ober  Petroleum;  loiU  man  ben  ^erfud^  mit  SBaffer  aufteilen,  fo  muß 
man  in  ben  $als  eines  fio(^fiafdb(^enS  t)on  6  bis  8®°*  3)urd^mejfer  einen  gutfd^ließens 
ben  fiorf  fe^en,  ber  in  einer  3)ur(^bo^run9  eine  3"^  toeite  ®(aSr5(^re  Don  20  bis 
30®"  fidnge  trägt.  S)a  SBrunnentoaffer  beim  (Srtodrmcn  ftctS  Suftbfafen  abfd^eibet, 
fo  muß  man  s^^  füllen  beS  ®(afeS  abgelod^teS  unb  mieber  lalt  qeivorbeneS  äßaffer 
ann)enben;  man  gießt  baS  Ao<^fIfif(|(^en  bis  an  ben  9ftanb  beS  ^alfeS  Doli,  bamit 
beim  @infe(en  beS  ÄorfS  !eine  Suftblafe  jurüdbleibt;  baS  6rn)drmen  gefdftie^t  aud^ 
iier  am  beften  burdb  @intaud^en  in  marmeS  SBaffer.   SoOte  baS  Sßaffer  in  ber  Slö^re 

!u  ^oc^  fteiaen,  fo  fann  man  leidet  mittelft  eines  in  bie  ditf^xt  gefd^obenen  @tro(« 
latmeS  foDtel  ^erauSfaugen,-baß  eS  nur  nod^  einige  Zentimeter  über  ben  Aor!  fte^t. 
S3eim  beginn  beS  @rtt>armenfi  beobad^tet  man  getoö^nlid^,  baß  baS  SSBaffer  in  ber 
9^d^re  etmaS  ftntt;  bieS  \)at  feinen  ®runb  nidpt  etma  barin,  baß  baS  äSaffer  fu!^ 
^ufammen^ie^t,  fonbem  barin,  baß  im  erften  Slugenblidt  nur  bie  ©(aStoanbung  beS 
©efäßeS  ecm&rmt  »irb,  alfo  baS  ®efA6  fid^  oergrößert,  toA^renb  baS  SBaffer  no(i 
fein  urfprünglidfeeS  5BoIumen  befi^t  —  fobalb  bie  SBdrme  in*S  innere  beS  ®efäßeS 
bringt  unb  baS  3öajfer  cttodrmt,  beginnt  biefeS  in  ber  SRö^re  ju  fteigen. 

5Bei  bem  Serfud^e  über  bie  fiuftauSbe^nung  mit  bem  Aod^fldfc^c^en  ober  ber 
SRetorte  ^at  man  nur  p  beadbten,  baß  man  ben  $alS  beS  ®efdßeS  nid^t  mit  eriodrmen 
barf ,  toeil  er  fonft  bet  ber  ^blül^lung  burd^  baS  auffteigenbe  9Baf[er  jerfpringen  lann 
unb  baß  man  bie  flamme  nid^t  ru^ig  an  ober  unter  baS  ©(aSgefdß  ^dlt,  fonbem 
fte  forttt)d^renb  ^in  unb  l^er  betoegt,  um  eine  gteid^mdßige  unb  langfame  Srtodrmung 
)u  beloirfen. 

Die  aJortic^tunöcn  jum  STOcffen  ber  ©firme,  btc  SE^ermomcter  it^ 
mf)tn  auf  ber  Stu^be^nung  ber  glüffigfeiten  burd^  bie  SBfirnte.  ©tarre 
R'6xptx  laffen  fi(^  md|t  gut  }ur  ^erfteümtg  Don  X^ermometem  benu^en,  »eil 
fie  fid^  ju  toemg  au«bel^nen,  um  i^e  ©rbßenberänberung  beuöic^  feigen  ju 
laffen;  gafige  ä'ixptx  be^^alb  ni(^t,  toeil  i^r  9$oIumen  ntd^t  nur  Don  ber 
lemiperatiir  abfängt,  fonbem  ou^  Dom  l^uftbrucf,  ber  fid^,  wie  toir  »tffen, 
io  au^l  berfinbert.  SBeitauö  bie  meiften  SE^ermometer  finb  Quedffilbertl^er^' 
mometer.  ÜDa«  Quecffitber  Dereinigt  mel^rere  aSort^eile,  »elt^c  ben  meiften 
anberen  t^Iüfftgfeiten  abgeben.  @^  nimmt  bie  SBfirme  teid^t  an  unb  giebt  fte 
lei^lt  »ieber  ab,  fo  baS  e«  ben  ftattpnbenbcn  SSeränberungen  ber  S^em^jeratur 
fc^neQ  folgt;  feine  Su^bel^nung  ift  jiemtit^  genau  ber  Sriofirmung  proportional 
(b,  ff.  bei  einer  (griofirmung,  toetc^e  jwei,  brei  mal  fo  ftarf  ift,  afe  eine 
anbere,  be^nt  e^  fidi)  jmet,  brei  mat  fo  ftarf  au6);  eö  ift  megen  fetner  Un^ 
burd^ftc^tigfett  feCbft  in  fe^r  engen  9?ö^ren  siemlid^  gut  }u  ertennen;  ed  be«^ 
nej^t  ba^  ®lü^  nid^t,  fo  ba^  beim  @infen  in  einer  ®ta^r5^re  nid^tö  an  ben 
9iö^renn)önben  ^fingen  bleibt;  enbtid^  Dertr&gt  ed  bebeutenbe  S^emparaturDer^ 
änberungen,  o^ne  feinen  Sfggregat juftanb  ju  änbem ;  e«  fiebet  erft  bei  größerer 
©firme,  ate  bie  ift,  bei  iDett^er  Slei  fc^mit^t  unb  gefriert  ni(^t  in  ber  ftrengften,  in 
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3RitteleitTot)a  vortomnienben  Sintertälte.  3n  fe^i  gtoger  Aülte,  nie  fie  in 
^S^eren  gcograpt)i{(}|en  iBrtlttn  Dotfommt  unb  rote  man  fic  tflnftitdi  ecjeugcn 
!onn,  gefriert  es  fretlid^;  für  bie  SWeffunß  Mefct  nlebri^ften  Sentpatatur 
miift  man  jEf)etniotneter  mit  SJeingeift  benagen,  ber  W  leinet  ti«  je^t  be= 
tonnten  MUc  gefrieit. 

,i^  ^g^^  <Sin  S^etmometer  beftet|t  ouö  einem  Keinen, 

bünnroanbißen,  fugelförmißen  ober  cljttnbrifi^cn 
©laöfleföte,  an  Wcldiem  eine  fe^t  enße,  bicfmon= 
bißere,  oben  jnßef{fimo(jene  ®Iaeii]^ie  fi^t,  bie 
mößltdift  genau  an  alten  @teKen  gieti^  nett  fein 
foU.  Do«  ®efä6  unb  ein  I^eil  be«  SRo^tcs  ift 
mit  glüfReteit  gefußt,  ber  JRaum  Aber  ber  glflffig' 
fdt  ift  tu^teet.  ©ei  ben  Hermometern,  bie  nur 
bcftimmt  finb,  bie  eufttemperatur  3U  meffen,  ift 
bie  9JiS^re  mit  bem  ©efäfee  ßenjötinlii^  befeftigt 
auf  einer  platte  ton  ^olj,  ©foö  ober  aWetott, 
wellte  bie  aKoßtmung  (Scala)  trägt;  bei 
3l[|ennometem,  nielcl)i:  jum  ISintauqen  in  ^itiffig^ 
leiten  beftimmt  finb,  ift  entwebet  boö  iRo^r  um= 
geben  Don  einem  roeiten,  unten  am  @efjtge  ange^ 
fdimotjenen  !Rof|te,  in  bem  fi(^  ein  Streifen 
Sffiilt^fllaö  ober  ^ojjier  mit  ber  ©cala  befinbel, 
giß.  381  A,  B,  ober  baS  SRotir  ift  fo  biifroanbig, 
ba|  te  äu^ertit^  bider  ift,  als  baS  ®efäg  unb 
bie  ©rata  ift  unmittelbar  auf  ba«  Slo^r  aufge= 
äßt,  giß.  381  C,  D.  I^ermometet  ber  legten 
Mtt  benu^t  man  Bielfadj  bei  pli^füalifi^en  aJer= 
fudieii,  raeil  man  fie  i^rer  3>flnne  negen  leitet 
buri^  enge  Oeffnungen  in  @cfüfe  einfd|ie&en  ober 
anüi  mittelft  burd)bof)rter  Sorfe  tuftbtdit  einfeften 
lailn;  für  unfere  SJerfui^e  finb  ein  ober  jWei  ber^ 
ortiße  3nftrumente  am  jttieiJmäSiflften. 

3tn    jebem  ijficrmometer   muß  jnnä^ft  ber 

©efrierpnntt  unb  ber  iSiebet)untt  bei  Saf= 

feto  öeftimmt  werben;  ber  Hbflanb  biefer  ^toti 

fünfte  wirb   in    eint    beftimmte  Stnia^I  gleicher 

Z^äU  (@robe)  ßet^eilt.     3n  Eeutf^tonb    finb 

jwei  Derfi^tebene  @int^eitnnß8WEifen  gebräut^(i(^, 

bie  iReaumur'fi^e  unb  bie  €entefima(fca(a; 

bie  le^tere  ^Sufig    aut^    fälfd)ti(^    eelfiue'fdie 

©cuIq  genannt.     Die  ®rabe  ber  Sentefimatfcala 

A,  c '/.  Ml.  Ol;  B,  D  nu.  Gr.     "^'"'*  '"'*"'.  inftitt  Sentefimalgtabe  larjer  Senti' 

grobe.  Die 3ieQumur'f*e  ©cala  t^eilt  benälbftanb 

3Wif(öen  bem  ©eftietpunft  unb  Siebepuntt  in  80  ®robe,  bie  ßentefimalfcata 

in  100.    Den  ®efrierpuntt  bejetii)nen  beibe  mit  0°;  ben  ©iebepunft  otfo  bie 

Weaumur'fi^e  mit  «0%  bie  (Sentefimalfcalo  mit  100°.    Oberliafi)  bee  ©icbe^ 

punfte«    unb    unterhalb   bee  ©eftietpunftes  finb  ®rabe  Don  gleii^er  ®rä|e, 

wie  jroift^en  bciben  fünften  aufgetragen;  bie  über  80°  ober  100°  Ilegenben 

©tobe  werben    in  fortiaufcnber  Steige  weiter  ßciäl)(t,    Bom  ®efrierpunH  ob= 

wärt«  jä^lt  man  wieber  von  0  an;  jum  Unterfi^ieb  Don  ben  fUier  0°  Uegenben 
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®raben  Begeid^ntt  man  bte  untev^aK  Iteßenben  bitrdi  93orfe^en  be^  S^iif^^ 
—  {^pxxdf  minus),  ticnnnt  ftc  au^  tt)oI  Äältegrabc. 

jbie  @cata,  aitf  todift  [xd)  eine  Xtmptxatxxan^aic  bejiel^t,  bejeid^net 
man  buic^  ein  beigefetjte^  B  ober  C.  !Die  im  gemb^ntic^en  geben  am  ^ünfig^ 
ften  Dorfommenbe  iDteffung  ber  Sttrme  ber  Suft  unb  beö  ^abemaffer^  tt)trb 
meiftentl^eil^  auf  bie  Stiaumur'f^e  @cata  bejogen;  gu  miffenfc^aftßc^en 
3t9ecfen  bient  au^fc^tie^Kc^  bie  Sentefimatfcala,  and)  im  i^olgenben  foQ  immer 
nur  biefe  gebrandet  »erben,** 

!Da  80"  R.  gleich  100^  C,  atfo  4°  R.  =  5°  C,  r  R.  =  %;°  C. 
unb  1°  C.  =  Vft*"  R.  finb,  fo  mu§  man  bie  JRtaumur'fc^en  ®rab jagten 
mit  %  multipticiren,  um  fie  in  bie  entf^jret^enben  centeftmalen  gu  öerttonbcln 
bie  Eentigrabjal^Ien  mit  %,  um  fie  in  Wfoumur'ft^e  ju  öerwanbetn;  j.  SB. 
28°  R.  =  28  .  %  =  35°  C,  —30°  C.  =  —30  •  %  =  —24°  R, 

I)ie  ©eftimmung  ber  beiben  feften  fünfte  be«  2^l)crmometer«  muß  mit 
gemiffen  S3orfic^tdma^egetn  au^gefü^rt  merben,  n)enn  fie  richtig  n^erben 
fott;  an  einem  fertig  gefouften  Il^ermometer  »irb  man  iebenfatt«  bie  ©e^ 
ftimmung  uoc^mal^  »ome^men,  um  fit^  öon  ber  SRit^tigfeit  ber  ©cata  ju 
überjeugen.  öe^ufö  ber  Ermittelung  be«  ®efrier<)unftc«  bringt  man  ba« 
STl^ermometer  in  ein  ®efäf ,  ba«  man  mit  ©c^nee  ober  Hein  gefc^Iagcnen 
(Si«ftücf(^en  gefußt  l^at,  bi«  faft  an  ben  mitO°  bejeid^neten  $un!t  ber  ®cala 
hinein,  rfl^rt  mit  einen  ^olgfpal^n  obet  bergl.  bie  Siömaffc  um,  (öorfit^tig, 
um  babei  ba^  ^l^ermometer  nic^t  ju  jerbrec^en)  unb  beobad^tet,  bei  toziiftt 
©tette  ber  ©cala  bie  Snppt  be«  Duedfilberfabenö  fc^Iiefßt^  unöerrfldt 
fte^en  bleibt. 

5)at  man  ba6  6i«  ju  bem  aSerfuc^e  im  ©ommer  au^  einem  ßi^Ießer 
ober  im  ffiinter  bei  fc^r  geringer  ^älte  ou«  bcm  loteten  entnommen,  fo  bc- 
obac^tet  man,  baß  baö  Ouecffitber  be@  ST^ermometer^  anfangt  fc^neU,  bann 
aßmä^Iic^  immer  langfamer  ffiUt  unb  fc^ßcßli^  auf  einer  ©teile  fte^en  bleibt, 
bt^  ein  groger  2:^eit  be^  (ix\t9  gefc^moljen  ift;  rü^rt  man  lebl^aft  um,  fo 
fte^t  ber  Quectfitberfaben  unöerrüdt,  folangc  nur  noc^  ein  Heiner  5Reft  öon 
ei«  übrig  ift.  §at  man  bagegen  bei  ftrcnger  SBinterläftc  ßi«  ober  ©c^nee 
frifd^  au§  bem  %xtim  ge^ott,  fo  finft  ba«  Ouedplber  im  2:^ermomctcr  iu^ 
näc^ft  bi«  auf  bie  unter  bem  ®efrier<)unH  üegcnbe  2iem|)eratur  ber  ßi^maffe, 
bann  fteigt  e«  langfam  n)ieber  in  bem  SOtaße,  n)ie  fic^  biefe  burd^  bie 
3immerluft  ern)&rmt  unb  nimmt  fc^Iießßc^  bie  mu)eränberlid|e  ©tellung  ein, 
fobalb  ba«  6id  gu  fd^meljen  beginnt,  äßan  beftimmt  alfo  eigentlich  nid^t 
ben  ©efrierpuuH  be«  SBaffer«,  fonbem  ben  ©dimelg^junft  be«  ©fe«;  mir 
merben  fpäter  nod^  au^ffl^rtic^er  )u  betrad^ten  ^aben,  bag  beibe  Temperaturen 
toKftänbig  gleich  finb. 

^*  2)ie  fe^T  un^ioccfmägige,  aber  in  (Snglanb  unb  ben  meificn  attgeTeuro))fttf(^en 
^änbern  bis  je^t  fafi  audfc^Kegltc^  gebrauchte  gal^ren^eit^fd^e  @cata  begetd^net  ben 
eiebe))un!t  mit  212%  ben  ®efTteT))unft  mit  32''  unb  mit  O"*  bie  Temperatur  t)on 
-^ITJl  C.  ober  — 14**,22  R.  Um  eine  Xemperaturangabc  nad^  ber  ga^ren^eit'ft^en 
0cala  in  9tfanmur'j(^c  ober  (Sentefimalgrabe  umzurechnen,  ne^me  mon  eine  32''  nie^ 
rtgere  !£emperatur  an  unb  muUipltctre  mit  V»  ober  %;  fttr  149°  F.  Qat  man 
117  .  %  =  52°  R.  ober  117  •  %  =  65°  C,  für  — 4*^  F.  f)at  man  —36  •  */»  = 
—16°  R.  ober  —36  •  %  =  —20°  C.  ai^aumur*  ober  (Sentigrabe  multipücirt  man, 
um  fit  in  So^ren^eit'fd^e  üu  k)ern)anbetn,  mit  %  ober  %  unb  nimmt  bann  bte  Xcm* 
peVatur  32°  ^ö^er;  für  12'  R.  ^at  man  12  •  %  =  27°,  um  32°  ftö^er  :  59°  F.;  für 
—25°  C.  ^at  man  —25°  •  %  =  —49°,  um  32°  ^3^er:  —17°  F.;  für  —5°  C. 
enblii^  —5  .  %  =  -9°,  um  32*  ^ö^er:  23°  F. 
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3ft  bie  ©calo  be«  Zi)txmtmtttx&  ric^tifl,  fo  inu§  bn«  Oiieifil6er  im 
fdimeljenben  @tfe  genou  bei  0°  fte^tn  bleiben;  ift  bied  nic^t  bei  3»^'  fo 
mufe  man  firfi  bie  Äbroeic^une  notiren,  um  fie  bei  bet  Ätiluenbunfl  beS  I^et' 
mometere  p  berfldfit^tigen. 

Aui  ffleftimmimg  beS  ©iebcpunfte«  nieiibet  nion  einen  Äolben  (Äof^^ 
f(af(^e)  mit  tangem  ^alfe  an,  beffen  ^aud)  man  etnoe  über  ^alb  Dotl 
SEBoffet  niaifft,  giß.  382.  3)aö  I^crmometer  fifingt  mon  mittetft  eine«  quer 
übet  bie  ajiflnbung  bes  ^olfe«  flelegten  @tSibä)ai9  im  ®efS|e  auf  ober  Hemmt 
e«,  wenn  eß  »efenttii^i  länger  ift,  ölö  btr  |)oIe,  in  einem  SRetorteuIiatteT  feft, 
3)08  ©efäß  be«  I^ermometetS  foU  ni^t  in  bae  SESaffer-  fetbft  rintau^en ; 
unter  fiewiffen  Umftänben  tarn  bie 
""«■"*■  lemtjeratur  be«  fiebenben  SSJaffer» 

etWQö  fiiroanfen,  rott^tenb  bie  iem= 
peiatur  be«  baraud  enttvidelten 
DompfcS  unocränberIi(^  ift,  wenn 
ber  Dampf  fiii)  leb^oft  flenufl  ent' 
mideit  unb  nii^t  na{^  feiner  enf:= 
widelung  noä)  buri^  bie  SSerß^rung 
mit  ben  tjeißcn  ©efü^roänben  weiter 
er^i^t  wirb.  Um  geltere«  ju  »et* 
meiben,  ftedt  man  ben  Solben  auf 
ein  mit  einem  runben  31uef(^nitt 
verfe^enee  ^le^,  Wel(fie«  bie  von 
ber  glömme  er()i^te  ?uft  iwinflt, 
fii^  auszubreiten  unb  fie  berhinbert, 
btd)t  an  ben  ÜBönben  hti  Kolben« 
auf jnfteigen ;  ba  hai  iSlec^  bei 
ßroßer  glömme  teidtt  felbft  fe^r 
^ei6  wirb,  fo  ift  eö  rat^fam,  ea 
nat!^  beul  Sluffe^en  beS  fiotbend 
uoii  mit  einer  1  bi«  2™  ^oljen 
@d)ii^t  Oon  trodenem  @anbe  bi^ 
faft  an  ben  SRanb  ju  wrbetfen. 
Die  snänbnns  bed  Solben«  be=^ 
bedt  man  lofe  mit  ^aumiooUe 
(ßejupfter  ffiotte),   um  ju  Berfiin» 

>.  P.  /.  a«.     T.  ^^^^     jj^g    ^^^     ^^^^^     ;j^jj^     ^^^ 

in  ben  ^aU  einbringt  unb  ben  Damfif  abtü^tt.  Solange  ba«  Onnere 
beg  Solben^alfeä  no(f)  trübe  erfi^eint,  ^at  berfelbe  noäf  ntt^t  bie  ri[^tige 
Temperatur;  ba«  Srübe  ift  noi^  nirfit  cigentlit^er  Dampf,  fonbcm  3iebel; 
ber  etgentlidfe  Dampf  ift  eben  fo  burd|fiii)tifl  unb  unfn^tbor,  ntte  bie  8«ft; 
erft  beim  9In«ftriimcn  in  bie  Suft  barf  ber  Dompf  fit^  in  jiditboren  IHebtl 
Dermanbetn. 

Der  @iebepuntt  bee  ![Bafferä  utib  mit  i^ni  bie  STemperatur  be«  ent= 
rotifcltcn  Dampfe»  ift  eigentlii^  ni(^t  fo  beftimmt,  wie  ber  ©efrierpuntt;  ber 
<@iebepunlt  ^ängt  Dom  guftbruct  ab;  je  tieiner  biefer  ift,  um  fo  leidiler,  je 
größer  er  ift,  um  fo  f(J)werer  fiebet  baß  ©affer.  aWit  100°  C.  foll  om 
I^ermometcr  bie  Temperatur  bcjeii^net  fein,  bei  We(tt)er'ba8  üffioffer  fiebet, 
wenn  ber  Suftbrud  flleicft  bem  Drud  einer  760°"°  I)ot)eu  Cuedfilberföule  ift; 
biefe  S^emperatur   (leigt   ber   normale  ©iebepunft.     ^n  Orten,   »eldie 
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rinigc  §unbcrt  üRctcr  über  bcm  ÜRccre^fpicgcI  Hegen,   erreicht  ber  guftbrucf 

nie  biefc  ®r5|e  unb  au(^  an  n^emger  ^oc^  ge(egenen  Drten  toirb  e$  ft^  nur 

fetten  treffen,  baß  er  jur  ^dt  einer  ©iebe^junftbeftimmung  gerabc  bie  richtige 

®rbge  l^at;   man  mug  be^^alb  loiffen,   tt)iet)te(  fic^  bei  Qbn)eid|enbem  ^uft^ 

bntd  ber  ®iebe))untt  önbert.    Solange  ber  ^arometerftanb  nic^t  grSger,  a(^ 

780"^"    unb    ni^t    Keiner    at« 

700°^  wirb,  fann  man  für  jebee  'i»»«»' 

9Ri((imeter   eine   ^enberung    beö 

©iebepunfteö  um  0%  0375  red^^^ 

neu;  ift  g.  ©.  ber  ©arometerftanb 

74Qmm^    alfo    20°^  unter  bem 

normalen   ©taube,    fo    ift   ber 

©iebepunft  20.  0,0376  =  0  %75 

unter  100%  alfo  99%25. 

Um  ju  fe^en,  ob  ber  ©iebe* 
pmtt  ber  S^^ermometerfcala  ri(^^ 
tig  ift,  n)irb  man  alfo  n)&l^renb 
ber  ©iebepunft^beftimmung  bad 
Barometer  abtefen,  berechnen,  bei 
»eitler  2:emperatur  ba«  ©affer 
bei  biefem  50ru(f  fiebet  unb  bann 
fe^en,  ob  bie  Ouedfilbertu^^ie 
im  3Dam<)fc  genau  bei  ber  berec^== 
neten  SEemperatur  ftc^en  bleibt, 
flnbet  \ii}  ein  geinter,  fo  ^at  man 
aud^  biefen  gu  notiren. 

gür^bic  Scftimmung  bc3  ®e«  . 
frierpunfteS  ift  Qdfxiet  am  beften  unb 
am  bequemften;  fann  man  nur  @iö 
in  feften  Stüden  baben,  fo  gerlleinert 
man  ed  burc^  6(baben  mit  einem 
ftarfen  3Reffcr,  loaÄ  mon  fo  betoegt, 
aU  looQte  man  gan^  bünne  ©Reiben 
von  bem  ©fenftfld  abfcbneiben,  ober 
burd^  3erfIopfcn  mit  bcm  fiommcr. 
6$  ift  smedmfi^ig,  bad  ya  gerfd^las 
genbe  6id  auf  ein  Srett  ju  legen,  c§> 
mit  einem  Meineren  93rett(ben  ^u  be« 
bedcn  unb  erft  auf  biefeS  }u  fAlagen; 
tro^bem  fpringen  no(b  viele  Stüden 
beä  @ifed  um^er.  (Sintoideln  be§ 
^ifeS  in  ein  lofe  umgefcblagene^, 
ftar!e^  Zudf  beugt  biefem  Uebelftanbe 
|temli(b  gut  t)or,  baS  %vid)  toirb  aber 
fe^r  leidet  bur(^  bie  edigen  ßiiSftüde 
jeniffen. 

3)er  «uäfd^nitt  bc«  bei  ber 
Siebe^)un!tbeftimmung  gebraud&ten  JBlccbeä  foU  fo  gro6  fein,  ba^  ber  fiolben  nidfct 
ganj  bis  gur  ^älfte  einfmft,  ber  SRanb  fei  minbeftcnS  6^"^  breit.  3öitt  man  cS  felbft 
gure^t  machen,  fo  geicbnct  man  fic&  auf  ein  8tüd  93le<^  (am  beften  Sci&marjble*, 
jebenfaHS  nicbt  3in!ble4,  »eil  bicfcS  beim  ®cbraudb  fcbmelgen  toürbe)  ben  äußeren 
unb  inneren  Äreiö,  fd&ncibet  erfteren  mit  ber  fflled^fd^eere,  fcblägt  lefeteren  mit  bcm 
aReifel  aud  unb  ma(bt  i(^n  burc^  SluSfeilen  orbentlic^  runb,  bamit  er  gut  an  baS 


a.  P.  \^  nat.  Gr. 
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@efd^  ottfc^It^^t  unb  bajfelbe  ntc^t  burdb  borfte^enbe  S^^^  setbrüdCt.  Seim  (Sr« 
kpätmen  größerer  ©laSgefdle  ift  e§  rdt^Iic^,  unter  biefetben  ein  6tÜ(f  3)ra]^t9en)ebe 
ju  bringen,  toaS  eine  gleidfemä^igere  Grtodrmung  bcmirft  unb  fo  bem  S^^fP^ns^ 
ber  ©täfer  t^orbeugt;  man  biegt  biefe^  ©enoebe  fo,  ba^  eS  ftc^  bem  ®lafe  einiger^ 
malen  anfd^miegt.  3ßeffmg  ift  für  fold^eS  ©etoebe  beffer,  a(S  @tfen,  h^eit  e§  burdft 
bie  ^drme  nic^t  fo  leitet  s^tört  toirb  unb  biegfamer  ift  aU  le^tere^;  um  e^  rec^t 
biegfam  ^u  machen,  glü^t  man  ed  fdl^tüacb  auS.  ©rb^ere  ©efd^e  über  bie  fiampe  |u 
fieUen  ift  ein  ßodftgefteü  rec^t  jtDedmd^ig;  bie  9Beingeiftlampe  "Sxa.  16  ift  gleidb 
mit  einem  folgen  Sod^gefteU  öerfe§en ;  für  ben  SBunfen'f(^en  Srenner  benujt  man  ein 
befonbereS  berartiged  ©eftetl,  tüie  e^  %\q.  383  jeigt.  9Jlu§  man  ftdj^  ol^ne  ein  fo((^eS 
betielfen,  fo  flemmt  man  ben  $al§  be$  ®la$!o(bend  im  Sletortenl^after  ein,  it\ä)toext 
biefen,  bamit  er  nid^t  umfdUt,  burib  auf  ba§  S3rett  gefteüte  @emi(bte  unb  befefti^t 
baS  burd^lbd^erte  93ted^  mit  ßülfe  breier  an  beiben  @nben  umgebogener  ^rd^te,  bte 
man  in  brei  am  9*lanbe  be^  ^(ecbS  anaebrac^te  !(eine  Sbd^er  einerfeit^  unb  anberfeitS 
in  bie  äRünbung  bed  ßolbenl^alfeg  einpdngt. 

Scl^r  ^dupg  fommt  eg  t)or,  baj  fotool  ber  ©iebepunft,  afö  ber  ©cfrierpunft 
ettoaS  \)hi)ex  liegen,  atS  fte  auf  ber  Scata  bejeic^net  finb;  bad  ®efd|  be§  ^^ermo^ 
meter^  iu\)i  fub  ndmlicb  einige  3^it  nad^  ber  ^erfteCiung  be^  3;^ermometerS  no(b  ein 
menig  jufammen  unb  treibt  baS  Oueciftlber  im  SRo^r  eth)a$  b&f^er;  bei  ber  ^^enno- 
meterfabrication  toirb  nun  biefe  3ufammen5ie^ung  bdufig  ni^t  abgekartet,  ebe  bie 
6cala  angebrad&t  toirb.  SBetrdgt  ber  fo  entftanbene  ^c^ter  ni^t  mel^r  aU  0,5  hi^  i° 
unb  ift  er  beim  ©cfrtcr^)unft  unb  beim  ©iebepunft  toenigfteng  na^egu  g(ei(lb,  fo 
fci^abet  er  nidftt  t)iel;  man  l^at  bann  nur  ju  merfen,  mietiet  er  beträgt  unb  bei  jeber 
^blefung  ju  berüdftc^tigen,  ba|  bie  tt)irt(ic^e  Temperatur  um  biefe  ©rö^e  niebriger 
ift,  alä  baS  Sl^ermometer  angiebt. 

50lc  äwdbc^nung  ber  ftarren  Äörper  ift.tttd^t  öon  beträc^tlit^er  ©röfee, 
flcl^t  aber  baffir  mit  großer  Äraft^®  öor  fic^  unb  ift  öietfat^  practifc^  lt)td|tifl, 
3n .  ber  f olgenben  Keinen  2^abettc  ift  für  einige  ©toffe  angegeben,  um  »etilen 
XffAl  feiner  Sänge  ein  ©tab  fid^  au^bc^nt,  toenn  man  i^n  um  einen  ®rab 
ertoärmt;  man  nennt  bie  S^ffUn  biefcr  Zahtüt  bie  Sänge nau^b^nung«* 
coefficicnten  ober  linearen  Sluöbe^nungöcoefficicntcn  ber  ©toffe,*'^ 


(Sifen 
®Ia« 
Tupfer 
ÜÄeffing 


81400 
1 

125000 
1 

58800 
1 

52600 


=  0,0000123  ?IaHn 

=  0,000008  ©über 

=  0,000017  3inl 
=  0,000019 


114000 
1 

52600 
1 

34000 


=  a,0000088 
=  0,000019 
=  0,0000294 


ßennt  man  bie  8ängenau6be^nung  einc^  ©toffcö,  fo  ift  feine  räumfid|c 
äuöbel^nung  (ber  cubifd^e  Sluöbel^nung^coefficient)  leidet  ju  bcred^ncn. 
Sin  SBürfel  öon  S^^t  i^cffcn  ©eite  bei  ber  S^empcratur  öon  0**  genau  gleid> 
1«°»,  bcffen  SJoIumen  alfo  P ""  toäre,  »ürbc  fid^  beim  örmärmcn  auf  1°  nad^ 
jcber  SRic^tung  um  0*'°*,0000294  au^bel^ncn  unb  alfo  ein  SSoIumen  öon 
1,0000294.  1,0000294.  1,0000294=  P  ^0000882  erlangen,  feinSJotumcn 
nä^me  gu  um  0^^0000882;  bie  3a^I  0,0000882  ift  alfo  ber  cubifdje  «n«- 

**  3)ie  Äraft,  mit  ber  fid^  ein  St'6xptx  beim  (Srioärmcn  auöbe^nt,  tfl  gerabe  fo  grof, 
n^ie  bieftraft,  meiere  man  brauchen  »ürbe,  um  t§n  bei  g(ei(^btetbenber  ^emberatur  um 
ein  gtet^ed  @tüd  sufammengubrüden,  toie  bad  ifl,  um  tütid^t^  er  fid^  audbe^nt. 

»^  ^ie  %ppaxatt,  mit  beren  $ülfe  biefe  fe^r  Keinen  ©rögenberänberungen  gemtffen 
n^erben,  finb  gu  oerwidcitf  um  ^ier  bef(^rieben  }u  »erben. 
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be^ramflScoefficient  bee  3inf«.  0,0000882  ift  aber  ßtrirfi  3.  0,0000294  unb 
fü^rt  man  für  ohbetc  ©toffc  bie  nänilirfie  ^ere^nung  oue,  fo  jetat  fi(^,  bag 
bei  QÜen  ftarren  SiSUjern  bet  cutiif(^e  Sluebe^nungecocfficient  bn«  !Creifo(ffe 
bed  linearen  ift. 

(&m  (Hfenbo^nfi^ine  [ntm  fid)  im  Sßjinter  ouf  —30°  abfüllen,  im 
©ommer  bei  ©omienfi^ein  ouf  50°  erwürmen.  ©etrüßt  i^re  Sänge  bei  0° 
flerobe  6"',  fo  mtrb  fic  bei  —30*  um  30.  0,0000123.  6",  btee  ift  um 
<r,0O22]4  ^  2""',214  lür'ier,  bei  .50°  um  50.  0,0000123.  6"  ober  um 
0-,00369  =  3 "-,69  länger  fein;  i^re  Sänge  wirb  fii^  alfo  im  Oanicn  um 
5™,904  änbern.  aJIan  muf  für  biefe  Öttußenänberung  beim  Segen  bei  ©i^icnen 
ben  nBt^igen  iRaum  laffnt;  wollte  man  bie  «Si^tenen  in  ber  Sölte  bi[f)t  an 
einanberlegen,  fo  mürben  biefclben  beim  SluSbe^nen  in  ber  SSrme  \iä)  entmeber 
Berbiegen  ober  nat^  ber  ©eite  fortbrängen. 

an  ben  eifemen  Selcgrop^enbrä^-  ^-  "*■ 

ten  fonn  man  leii^t  beobai^ten,  ba% 
fit  im  Sommer  fd|(affer  Rängen,  ale 
im  Sünter.  «ei  ber  Derpttnigmägig 
ftarten  ®|}anuune,  mel^e  biefe  ^rä^te 
^oben,  bewirft  fi^on  eine  geringe 
gängenjunafime  eine  merflic^e  ©entung 
btS  mittleren  Steiles. 

!3)ie  3ufii>i>iiini3^U"9  Iietgen 
SOIetaUeä  beim  Sbtü^Ien  benugt  man 
ju  mannen  iBefeftigmigen.  @tferne 
Steifen,  welche  im  glü^enben  ^uftanbe 
auf  einen  Äörper  (j.  ©.  ein  äDagen^ 
Tab)  leitet  t>affenb  oufgefc^oben  roer^ 
ben,  nmf(f)liegen  benfelben  nai^  i^rer 
ablü^Iung  außerovbentüt^  feft.  

IIa«  Springen  beö  ©tafefl,  meltfieS  bei  ft^nellem  erwärmen  ober  W>= 
Kisten  teilet  Dorlommt,  ^at  feinen  ®runb  ebenfaflö  in  bet  äuSbebnung  ober 
^ufammeniietinng.  äenbert  fi^  bie  Temperatur  eine«  ®Ia«ftüd3  langfom, 
fo  baß  alle  ^^eile  glei^mägig  fit^  audbe^nen  ober  jufommtnjie^en,  fo  wirb 
beiuxdi  ber  ^ufammen^ang  ber  ^^eile  nit^t  geftört;  bei  fi^ntllem  Erwärmen 
werben  bie  äußeren  Steile  ftärfcr  auögebe^nt,  als  bie  inneren,  wet^e  bie 
Süürme  fpüter  ermatten;  infolgebeffen  retgen  bie  äugeren  2:^eile  bie  inneren 
ouSeinanber  unb  ein  einmal  gebiibeter  SRi|  gebt  bann  ber  ©pröbigteit  be« 
©lafeä  wegen  geWb^nlid)  buril^  bie  ganje  iDide  beffelben  t|inburi^.  ^ei 
ft^neQem  3(blü^len  tooUen  fld^  bie  üugeren  S:^eile  ft^nelfer  jufammenjie^en, 
tili  bie  inneren  ST^eile,  baburt^  jereigen  bie  erfteren.  ^iifwanbiged  ©las 
fpringt  weit  leit^ter,  als  bünnwanbigefl;  rocil  bie  SJärme  bei  i^m  Diel  länger 
biaud^t,  um  ju  ben  inneren  3^eilen  ju  gelangen,  ober  fie  ju  oerlaffen  unb 
weil  bflnnere  HBrper  biegfomet  finb,  ale  bitfe,  alfo  bei  einer  gleit^  ftorfen 
Saänberung  iffttt  gorm  weniger  Iei(t)t  breiten. 

9iQ(^  ber  Bearbeitung  muß  ba«  ®lüS,  jnmal  baß  ftorfwonbige,  felir 
longfom  abgelü^lt  werben,  fonft  wirb  t6  ongErorbentlid)  fpröbe.  ©er  ®runb 
boDon  lü^t  fid)  m6)t  gonj  genau  angeben;  }um  S:^eil  mag  er  barin  liegen, 
bag  beim  fi^neUen  (Srftarten  beS  »eitlen  ©lafe«  bie  aitoletüte  nid)t  ^tit 
^aben,  eine  gleid^artige  Lagerung  anjunelimen;  t9  miJgen  mandie  SnoletilU 
weiter  Bon  einonber  entfernt  bleiben,  al«  anbere  unb  be«^alb  f«^  in  einem 
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3«ftaitbc  großer  ©^jannung   befmbcn;   bei  einem  öerl^ältniftmägig   geringen 
antaffe  bcmirft  bann  biefc  ®<3annung  ein  3^6red^en  be«  ®Iofe^. 

äntereffante  ©cif^Jiele  ber  ©pröbigfeit  be^  ®Iafeö  ftnb  bte  fogenannten 
®ta«tf|räncn  unb  »otognefcr  gläf^t^en.  ÜDic  (Srfteren,  gig.384  A, 
merben  bargefteöt,  tnbcnt  man  pfiffige«  ®Ia«  in  äBaffcr  tropfen  lä%t.  5Dic 
mciftcn  2^ro<)fen  gerf))ringen  freiK(^  bei  ber  raft^en  äbffl^Iung;  biejenigcn 
aber,  wel^e  babei  ni^t  entjnjci  ge^en,  jeigen  eine  groge  fjeftigfeit.  SÖian 
!ann  bcn  bidEcn  S^^eil  berfelben  auf  eine  §oIjunterIage  legen  unb  mit  einem 
gen)ö^nlic^en  Jammer  }iemti(^  fräftig  barauf  fd^Iagen,  ol^ne  fie  ju  bef(^äbigen. 
©in  centimeterlangc«  ©tflcf  be«  bflnnen  @nbe«  abjubret^cn,  erforbert  eine  bc^ 
träditlic^e  Sraft;  mandimal  lommt  man  mit  bloßen  Singern  nid^t  jum  ^itU 
unb  muß  bie  gtodigangc  ju  ^ülfc  nehmen,  ©obalb  man  aber  ein  folt^c« 
ßnbe  abbricht,  gerfäflt  ba«  gange  ©la^ftüd  in  Meine  (Stüdd^en,  tttoa  oon  ber 
©rbße  ber  gcnjöl^nti^en  So^fatjfömdien.  §ätt  man  bie  ®ta«t^räne  frei,  fo 
»erben  bie  ®Ia«ftflcfe  uml^crgefdiifeubert;  bcffer  ift  eö,  fie  mit  berlinfen^anb 
fcft  gu  umf äffen,  fo  baß  nur  ba«  abgubrec^enbe  Snbe  oorfte^t;  bei  ber  3^- 
trümmcrung  be«  ®Iafe«  fü^tt  man  bann  in  ber  §anb  einen  mäßigen  @d)tag, 
ber  aber  gang  unfc^äblic^  ift. 

ÜDicöotognefer  gtäf^t^en  finb  nit^t^aW  fleine,  birfwanbige gläf(^(^en 
bie  man  nic^t  in  befonberen  Oefen  ^at  langfam  abfüllen  laffen,  »ie  man  eö 
mit  ®ta«ttjaaren  t^ut,  ujetdie  gum  eigentlidien  ®ebraud^  bienen  foöen,  f onbern 
bie  unmittelbar,  nac^bem  man  fie  bargefteöt  ^at,  au  ber  8uft  liegen  bleiben. 
Sie  I)aben,  »enn  fie  oon  grünem  ®tafc  finb,  gettJö^ntic^  bie  gönn  gig.384B, 
tt)cnn  fie  oon  ttjeißem  finb,  bie  gorm  384  C.  ^icfe  gläf^c^en  oertragen 
an  i^rer  äußeren  ©eite  ftarfe  (5rf (Fütterungen,  o^ne  gu  gerbred^en;  man  fann 
ie  mit  ber  ^anb  fo  umfaffen,  baß  nur  ber  bid c  23oben  au«  ber  gauft  oor* 
tcl^t  unb  bann  mit  ooller  ®ett)alt  auf  einen  l^ölgernen  S^ifd)  auffd^Iagcn  ober 
!ann  fie  ein  SDJeter  ^oc^  l^erunter  auf  einen  Stein  faüen  laffen  ober  fann 
mit  einem  ©ammer  auf  ben  bicfen  ©oben  fc^Iagen  —  fie  bleiben  unbefc^äbigt 
ober  e«  f))fittert  fiöc^ften«  ein  flad^e«  (Stud  oon  bem  geio5(bteu  3oben  ab. 
©obalb  mau  il^nen  aber  auf  ber  3nnenfeite  ba«  fteinfte  SRißd^en  beibringt^ 
gerf^jringen  fie  in  ©tücfe.  SDian  faßt  am  §alfe  fie  gwif^en  S)aumen  unb 
SWittelfinger  unb  läßt  ein  6  bi«  8°^"  große«  ©tücfc^en  geuerftein  hineinfallen, 
oerf erließt  bie  SKünbung  mit  ber  ©<)ifee  be«  B^iß^Hflct«  unb  f (Rüttelt  ctma« ; 
ber  Seuerftein  ift  prter  al«  ha^  ®Ia«,  er  rifet  baffelbe  unb  ber  bide  I^eit 
fäüt,  gett)ö]§nlic^  in  mehreren  ©tücfen,  ^erau«.  Oft  brautet  man  nicbt  ein* 
mal  gu  fc^fitteln;  ba«  i^euerfteinftfidc^en  ri^t  beim  bloßen  ^ineinfatlen  ba^ 
®Ia«  unb  fäüt  fofort  fammt  bem  ©oben  unten  burt^. 

^ie  fleinen  iBrud^ftüde  ber  ©laStl^rdnen  fmb  ftumpftantig,  bie  großen  ber  S9o? 
lognefer  glafc^cn  aber  meift  fe^r  fc^arf;  man  ^üte  [xi),  baß  man  ficfe  beim  gorträumen 
ber  Sefetcren  nid^t  fdfincibet. 

eingcfAHffenc  ®la§ftöpfcl  fcljen  fi*  oft  fo  feft  in  bie^älfe  oon  glafd^en 
ein,  baß  man  fie  ol^ne  ®cfalE>r  be§  Serbredj^en^  nit^t  »iebcr  l^erauS  befommt.  SRäßtge^, 
an^altenbeS  Hopfen  an  ben  ®riff  bcS  6töpfel^  mit  einem  ^oljftüdt  lodert  bcnfclben 
meift,  aber  nid^t  immer,  ^ilft  ed  nid^t,  fo  erioärmt  man  ben  ipal§  oorftd^tig  unter 
fortmäl^renbem  !i^re^en  über  ber  9J3eingeift:  ober  ©a^flamme  (nicbt  ftärler,  aU  baß 
man  i^n  nod^  mit  ber  ^anb  berü^)ren  (ann);  ber$al§  toirb  fdfenetter  marm,  afö  ber 
barin  fi|enbe  6töpfel;  erfterer  er  »eitert  [\q,  ol^ne  baß  Icjterer  fxi}  oergrößcrt  unb 
baburd^  »irb  biefer  loder,  fo  baß  er  fic^  bequem  ^crau^l^eben  läßt. 

aWan  barf  bcn  Stöpfel  in  ben  $afö  einer  ouf  bicfe  2Bcifc  geöffneten  glafi^e 
erft  bann  lieber  einfe^en,  menn  ber  $ate  OöKig  abgefüllt  ift;  fonft  ge^t  ber  6t5pfe( 
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ju  tief  in  ben  ema^ntcn  ^Ü  ^intin,  unb  wenn  \ii)  biefer  naäiitx  jufammeniiebt, 
infpringt  ei:  enlmebet  obn  lunfpaniil  beti  Steffel  fo  fe[t,  ba|  biefei;  nur  mit  &e^ai)x 
»iebet  MMuSäubringm  ift, 

Qs  ift  fi^on  oben  ermähnt  notben,  bog  tro^ifbaie  2üxpn  ftdi  ftüilci 
ausbe^nen,  als  ftane;  Vit»  lägt  fit^  aut^  erlenncn  an  bent  SSre^alten  etntd 
^Oflenannten  SaltlDafferff^wimmer«  gig.  385,  b.  i.  mt»  juflEfi^moljenm 
@(ä^tn«,  bo«  burrf)  t^rilmeife  SäQung  mit  iOia^ex  folveit  befi^nert  ift,  bag 
e8  in  lotttm  Soffer  f(i)n)ininienb  nur  einige  ÜKillimeter  über  bic  Dberflät^e 
beffeCbcn  Dorrogt.  ^ingt  man  baffelbe  in  todienbcä  ober  menigftene  fetir 
feiges  ffinffer,  fo  finft  ee  unter.  SBcnti  baö  Sliotumen  eine«  Sörper»  ju= 
nimmt,  nä^renb  fein  obfotutee  Semit^t  ungeänbrrt  bleibt,  fo  mug  natürtidi 
fein  fpeciflf^es  ©emi^t  abnehmen  unb  jMttr  um  fo  me^r,  je  ftütfet  bie 
Suebe^nung  ift.  XBenn  mir  nun  fet)en,  bog  bae  talte  SSaffer  ftiecifif<$ 
f^ioerer  aU  bo«  falte  OlSöifien,  boö  warme  Saffer  aber  fpecififii  leicfitet 
ift,  die  iia9  raarme  (SläSc^en,  wenn  mir  a[fo  fef)en,  bog  baS  fpedftfi^e  @e> 
n)id)t  bee  aUüffere  ftütfer  abnimmt,  üt«  bog  beS  ©(ofes,  fo  lönnen 
»ir  barau9  ft^liegen,  bag  ftäj  bo«  Söaffcv  ftärfer  ouSbe^nt,  a(8  '■•■  ***■ 
ba«  @tad. 

@in  foli^ev  <Sii)m'mmn  wirb  aud  einem  ffeinen  ^robirgläSi^en 
flemai^l,  ba6  man  in  ber  gkmme  bet  aBeingeift-  ober  ®ci9iam^e 
ju  einer  €pige  auejie|)t.  Um  fi(^  niit)t  ju  Derbrennen  fc^iebt  man 
in  bi«  aRünbunfl  beö  ^robirglafee  einige  ajitllimetet  einen  mögig 
ftreng  paffenben  Äort  ein,  bei  atS  Sriff  bient  unb  erlaubt,  ba« 
(Sias  iiemlit^  na[)e  an  ber  SDiünbung  ju  erwärmen.  Xier  Äori 
barf  aber  nii^C  {uftbi^^t  fdiliegen,  weil  fonft  bie  eingefcfitoffene  i^uft 
buri^  i^re  Muöbt^nung  bas  weiii  werbenbe  ®lüg  baut^ig  auftreiben 
würbe;  beS^alb  DerHe^t  man  ben  ^ort  ber  Sänge  noi^  mit  einer 
Mhinc,  bie  man  burdi  jroei  ft^röge  a)iefferfc^ntttc  derftellt. 

Mm  benu^e  jum  (ätwärmen  eine  flcine  glömme  unb  bre(|e 
bie  beiben  gnben  beä  @[af{6  re(^t  g(ei(!E|mÖgig,  junä(^fl  o^ne  ju 
jie^en.  3)obet  Derengt  fti^  ba  weit^  weibenbe  i^eit  beö  ®(äö=  ^^  ^^  ^^ 
6fmi,  inbem  er  jugleit^  etwas  ftärtere  SUanbungen  betommt 
—  moüte  mon  gleirfi  jie^en,  fo  würbe  ber  bönne  3:^eil  be«  @Iofe« 
gar  ju  bünnwanbig  unb  jerbre(^li(^  nierben.  9}acE)bem  bne  ®(a«  auf  bie 
gewünft^te  !l5ünne  ausgejogen  unb  obgElü^lt  ift,  riljt  man  gonj  f^wad) 
mit  einet  feinen,  befeuchteten  geifc  unb  brie^t  ab.  Sine  lang  unb  fe^r  bünn 
auegejogene  ©loerb^re  fangt  man  »oll  Soffei  unb  ffirit^t  baffelbe  in  boS 
@lifS(l)tn,  inbem  mon  ben  bünnen  2:^eil  ber  ^'ötfxt  bnri^  bie  enge  Ceffnung 
beö  ®lä8(^enö  einfc^iebt.  ajlan  bringt  fooiel  SßJaffer  ju,  bag  boö  ©läetfien 
in  loltem  SSaffet  bis  auf  5  ober  6""  com  Enbe  einftntt;  ^ot  man  lußiel 
SBaffer  eingefitflt,  fo  entfernt  man  ben  Ueberfdiug,  inbem  man  boä  ®läei^en 
mit  ber  SKünbung  abwarte  Ijäft  unb  fif)üttelt.  Sffienn  man  bie  rii^tige  gütlung 
erreicht  ^at,  fo  fi^mil,}t  man  baa  ®lä«(^en  ju ,  inbem  man  tS  fentiet^t 
^It  unb  bie  @pi%t  ber  8bt!)ro^rfIamme  auf  bie  äugerfte  ©pi^e  be3  ©lofee 
rilltet.  Iiiefe  mug  troden  fein;  eine  ©pur  etwa  barin  fi^enben  SBaffetö  fangt 
mou  mittelft  ber  ausgejogenen  ©loerö^re  weg. 

^ie  Slbna^me  beS  f))edfif(f|en  ®ewi(^td  beim  Erwärmen  berurfai^t  eine 
©emegung  ber  glüffigfeit,  wenn  bie  Erwärmung  am  unteren  I^eite  bet 
glflfrigleit  ftottfinbet.  ©ie  erwärmten,  lei^teren  glöffiflteitst^eili^en  fteigen 
auf;  bofür  finfen  f^werere  nteber,  um  fii^  ebenfalls  ju  erwärmen,  aufjufteigen 


imb  buri^  onbere,  Mttvt  X^tilt  erfeftt  gu  irerben;  biefec  Äcei«touf  bauert 

fort,   bi«  bie  goiije  gififiig(elt«inttffe   ßleit^e  lemperatur  anflenommra   bat. 

Dtii  ftreislüuf  beö  SffiafferS   beim  erroärmen  foim  man  am  Wi^teitni 

beobadjtfn,  menn  man  ben  unterftni  Z^tH  eint« 

"«■  *»•■  fe^täg  ge^oltentn,  mit  SQJaffer  eefäÖten  ^robir- 

glafts  in  bni  ißanb  einer  t^(amme  bringt,  mt 

gig.  386  jelgt.     Sn  ber  oberen  ©ette  bf« 

©läSi^en«    fteiflt    ber    ©trom    befl    warmen 

S3of[erd  auf,  an  ber  unteren  finh  bai  falte 

SEaffer  nieber,  »ie   burii)   ben  ^feit   ange* 

beutet  ift. 

®e»6bnli(be*  Stunnenroaffer  jeigl  faft  immer 

([eine  Staubten,   roel*e  bie  SiletDegung  Betfeiben 

ilJj'^^^  \ii)tbax  maä}en;   finB  fottbe  ni^t  norpanben,   fo 

I'  jertetbe  man  ein  millimetergro^eS  Stüd  glie&pnliier 

I  m   einet  Keitfcbale  mit  einigen   Jtoufen  5BaRet 

■  unb  bringe  tie  jerfafette  Wta^e  in  bal  ^tobirgla?: 

B  bie   feinen  ijafem   wetben  von   bem  SBaffer   mit 

V.  n«t.  «r.  umbetgefflijtt  nnb  (äffen  feine  SBewegung  beutlii 

etfennen. 

SESenn  bon   jmei  communictrenben  9ibtiren,   nelt^e   bie  nämlit^e 

StfiffigMt  entgolten,  bie  eine  roatm,  bie  anbete  loft  ift,  fo  wirb  in  elfterer 

bie  ^lilffigtcit  etmad  f)i)|er  fte^en,  als  in  te^terer.    ^m  beutlittften  ift  ber 

§öfienunterf(^ieb,  trenn  man  ^ctroteum  anwenbef.     giß.  387 

^"     ■         leigt   eine  ffiorridttung,  weli^e  geftatlet,   büg   petrofEumflefÜllte 

ato^t  o^ne  jebe  ®efo^r  einer  öntjflnbung  ju  enoärmen.      Eer 

eine  @c^enM  ber  gebogenen  9{5^re  ift  tnittctft  eines  bic^tfi^üegen- 

ben  Sorfe«  in  ein  meitereö  ®Ea6ro^r  eingefeßt;  nion  füllt  juerft 

ba8  enge  Wo^r  bis  auf  einige  (Senlimeter  Dont  l£nbe  mit  $e< 

troleum,    bann   bas   roeite  9to^r  bis  nofie  on  ben  iRanb  mit 

feigem  SßJaffer. 

3um  feilen  bc«  engen  Sobreä  tann  man  baS  bei  b«  ßetfteQung 
be«  fiaftroafferftbttiramctä  abfatlenbe  Stüdcben  ^tobirglaä  aU  jtidjter 
benu^en.  Sine  $it)ene  ju  nehmen  iß  niibt  tdtbli<6,  mei(  fi$  btefelbe- 
fi^net  niiebei:  reinigen  lägt,  ^at  man  (ein  weites  (Staätobt,  fo  fann 
man  einen  SßobetateutlampencQltnber  atö  ^Hantel  jur  äufnabme  beS 
beiden  SBq  ff  er*  benuSen;  man  nimmt  bie  meite  Deffnung  beffelben  natb 
oten.  Qit  man  jbn  lu  bet  SQotri^tung  benu^t,  ftecle  man  ibn  in 
einengtofeen  Sopf  mit  fotlem  Sffiaffet,  etbiSe  ifin  botin  bis  jum  Sieben 
beS  SBaffetS  unb  (äffe  ibn  im  ffiaffer  »iebet  langfam  abRtb'en;  obne 
biefe  atoifi^tSmagtegei  fptingt  et  ieid)t,  Wenn  man  ibn  mit  beigem 
©äffet  fliUt. 

Sie  ft^on  ernannt  beE|nt  fti^  nur  bae  Qutdfitber  jietn^ 

It(^  regelmfigig  au«;  eine  ganj  eigent(|iim{i(^e  UnregelmfigigFeit 

jeigt  bo«  ©offer  in  ber  Stö^e  feint«  ®tfrierpun(te8.  ©affer  öon  0° 

be^nt  fi(^  nünilit^  beim  Sroärmen  nitfit  au«,  fonbem  jie^t  fti^ 

ein  ganj  Hein  wenig  jufamnien,  bt«  ts  4"  morrn  geworben  ift; 

' "" '   ''       btim  Weiteren  ©rwürmen  bt^nt  e8  fidi  au9  unb  jwar  mit  jU' 

ne^menber  Temperatur  immer  [tarier.    @ine  üSoffcrmenge  nimmt  bee^alt) 

bei  4°  bö8  [teinfte  SCoIumen  ein;  ha9  SUoffer  ^at  bei  4'  bn«  grBfete  fpeci'^ 

fifdie  ©ewi^t,  man  fagt,  e«  ^at  bei  biefer  Temperatur  fein  !7)i(^tigfeit«' 

ma^tmum.     33a«   fptcififdie  @etoii^t  btä  ©a^er«   bei  4°   ift   baSjenigc, 
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mtUi)t8  man  a(«l  annimmt;  genautWiieii6tnbe«f))ecifti[^cn®en)t(^te9  hxMtn  olfo 
Qit*,  loieöiet  mal  fo  fdjttier  ein  ^Hvptx  ift,  olg  ein  gleii^ee  BoIuniEn  SäJaffer 
Don  4°;  ba«  ©romrn  ifl  iae  ®m\i)t  einti  tSubicctntimeteiä  SSaffet 
Bon  4'.«* 

!Die  Srniittetuhg  ber  ©tbjie  btr  Susbefinung  ift  6ri  beii  gföfftflttiten 
)ifnifid)  umftänblii^,  locil  6ci  einer  Sltnbetung  ber  Xempnratur  audi  bit  @e: 
füge,  in  benen  ninn  bie  ^löffigfrit  ^at,  iljr  SBoIumen  änbern.  ®anj  befonber« 
fi^raierig  aber  ift  bie  genaue  Unterfu(()ung  ber  9Jotumenänbentngen  be^ 
SSaffer«  in  ber  -jlä^e  be*  ©cfrierpuntteö,  weit  fie  fe^r  ^.^  ^^ 

gering  finb  —  Don  4"  bis  0"  be^nt  firf)  ias  Säaffer  nur  '     - 

nm  o^ngefü^i  ben  ai^ttaufenben  3:^ei(  feine«  SSolumen« 
oirö. 

SiK  man  aber  ni^t  bie  @tö^e  biefer  ^erünberun^ 
gen  meffen,  fonbem  nur  nac^meifen,  bog  SEUnffer  Bon 
iia^ejn  0'  ieid)ter  ift,  ole  fotdieä,  bo«  einige  ®rab  iBiir= 
mer  ift,  fo  ift  bie«  leidit  jit  nta^en.  'SRm  bringt  in 
ein  et«3ü«  großes  @(o«  SBaffer  nnb  fooiet  flein  gef4tfl= 
genes  üiö,  baS  leßtereS  faft  bie  obere  §älfte  beS  ©efä^e« 
einnimmt  unb  fenff  jlcei  Thermometer  fo  toeit  ein,  wie 
Sig.  388  jeigt,  fo  bap  ftrf)  bas  OueeffKbergefäg  beö  einen 
iiemlii^  nm  ®oben  bee  ©lofee,  bae  be«  anbereu  in  bet 
ajjitte  be«  eife«  befinbet. 

■Cie  burrf)  bie  33Erii^rung  init  bem  @ife  abgefüllten 
Steile  be«  ffiafferS  finfen  jn  3Joben,  fo  lange  fie  burc^ 
bie  Sbfil^tung  no^  firmerer  raerben,  alfi  ba«  übrige 
SBaffer,  alfo  fofange,  bis  fie  eine  Semperatur  Bon  4° 
erreirfjt  ^abeii;  bei  noi^  lociterer  3(b(ä^tung  merken  fie 
mieber  Ieid)ter  unb  bleiben  oben;  na(^bem  bas  ®ef£§ 
einige  3«it  ru^g  geftanben  ^at,  jeigt  baS  untere  3:£|cr= 
mometer  na^cju  4%  baS  obere  na^eju  0". 

®afi  bie  JfietmDmeter  nicbt  genau  o"  unb  4"  jeigeii,  &at 
ieintn  @Tunb  barin,  bag  bie  iai  @e[Afi  umtiebenbe  Suft  fort- 
bauernb  3Bdniie  an  ba€  ^efdfi  unb  unmittelbar  an  ba§  SDaffer 
abgiebt.  S'et  5Berfucl)  mu^  in  einem  tfiblen  3in"ner  anitefteilt 
werben,  Weit  bei  ju  flarter  (IriDAmiung  bon  au|en  ba$  SafTei: 
in  ju  lebhafte  Semegung  Eommt,  fo  bafe  fi^  bie  »erfdiiebenen  „  ^^  q^_ 

iAmeren  ^tilt  nidjt  orbentlicb   trennen   Itnnen.     (3n   einem  ' 

3immer,  beüen  Jemperatur  2"  ift,  ftellen  fid)  bie  Sibermometer  genau  auf  a° 
unb  4"]. 

®ie  beiben  SfeermDineteip  werben  mit  ffletottenbaltern  in  ber  gewflnf^ten  Caqe 
befeftigt. 

"  SJBenn  bei  genoncn  Sfngaben  btS  (pecififdien  ©noii^tea  ni^t  bie  j:cmpftalut  bea 
fiötpftS  brfonbcrS  brmerll  if),  ifl  fit  }u  0°  angenommen.  3St«n  ).  @.  gefagt  rairb, 
ba«  (pecifiic^c  iSrniiAt  btS  Ouedfilberä  ifl  13,596,  fo  Ijeigl  baS:  eint  Quantität  One<f' 
ftIbcT  if)  l^,r>!)6  mal  fo  fii^rocr,  alt  ein  Solumen  ^Buffer  Don  4°,  mtX^tS  fo  gne  ift, 
raie  bae  Solumen,  bis«  bie  Onettiltfiermenae  bei  0°  onnimml, 

3Bo  ce  nii^t  ouf  gibgle  (^enanigfeit  anlomml,  ocrnadiliiifigt  man  gcnB^nlid)  bie 
f^efilcT,  racldie  baburd)  begangen  merben,  iai  bae  fpccifift^e  @en<i(bt  br3  Sion^re  o"<^ 
6ei  unseren  3:(m)ieralurtn ,  aie  4°,  9lci<S  1  geredintt  wirb;  n»dl  bei  ben  geroSfcnlid) 
Dottommenben  Siempcralurcn  bie  Sbmeidiungcn  nur  !lein  finb-  93ei  ü"  ift  bae  fpecififi^e 
(Seiöirfit  bee  Soffer«  0,99988,  bei  10"  0,!>997ä,  bei  20-  0,99831 ;  bei  100'  ift  e<  rocfenl- 
liäl  Tlti-an,  nämfii^  0,9588. 

»iln^olb,  ii|>ninintdlp(«|il.  31 
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S3on  einem  {inearen  Sfu^be^nungdcoefftcienten  fann  natürlid^  bei 
troipf baren  ^ür))ern  nic^t  bie  9{ebe  fetn^  ))on  einem  cubtf(^en  eigentlich  anij 
nur  beim  Ouedfilber,  »eil  nur.biefed  bei  berfc^iebenen  2^em))eraturen 
flleid^c  äu^bel^nunfl  geigt.  3)er  Slu^bel^nung^coeffirient  be«  Oucdplber^  ift 
0,00018153  ober  Väöoq-*** 

3)ie  ätu^bel^nung  ber  ®afe  unterfd^eibet  fic^  nid^t  nur  baburd^  k)on  ber 
ber  miberen  ^Brf^er,  bag  fte  betröci^tUd^  größer  ift,  fonbern  audi  baburc^, 
bo^  jie  für  atte  ®afe  gleich  grof  ift,  »ä^renb  bie  berfc^iebenen  ftorrcn  unb 
bie  öerfti^iebenen  tropfbaren  Äör^jcr  gang  öerfti^ieben  ftarfe  Sluöbel^nung  geigen. 
®ie  ift  eine  gang  glei^mägtge;  ber  3(u^be^nung6coefficient  beträgt  bei  allen 
a:em<)eraturen  0,003665  ober  Viara.  *^ 

(grtoörmt  man  8uft  (ober  einen  anberen  gafigen  Sörper)  in  einem  ber* 
fc^Ioffenen  ©efäße,  fo  ba§  leine  Slu^befinung  (ober  nur  eine  fo  geringe,  »ie 
fie  ba«  ©efäg  felbft  erleibet)  ftottfinben  lann,  fo  nimmt  anftatt  be^  SJoIumen« 
berü£)ru(f  gu  unb  gn)ar  gerabe  in  bem  nämlichen  S3erl^ältni§,  »ie  ba^  iBoIumen 
gugenommen  ^aben  märbe,  »enn  bie  Suft  ftc^  bei  gleic^bleibenbem  ÜDrucf  unge^ 
linbert  l^ätte  au^be^nen  tonnen.  SRan  lann  ouc^  fagen,  ba§  ber  ÜDrud  in 
biefem  gaüe  fo  gro^  toxtb,  tote  er  getoorben  ttöre,  »enn  bie  8uft  fid^  crft 
bei  g(eid^b(eibenbem  !Drud  l^tttte  au^be^nen  lünnen  unb  man  fte  bann  toitbex 
auf  ba«  urf^rüngfic^e  SSotumen  gufammengebrücft  l^ättc.  1'^*'  8uft  öon  0"* 
unb  760  "^'^  5Dru(f  würbe  fid^  beim  gr»ärmen  um  100°  im  ^^y^rt  a«^^" 
bel^nen  unb  alfo  einen  9iaum  öon  l^^Vars*'*'  einnel^men,  tt)enn  ber  35rui 
beim  GhrttJärmcn  gleit^  bliebe;  tofirbe  man  nun  bie  P^Vara"*"  8wft  lieber 
auf  l^*'  gufammenbrfitfen,  fo  »ürbe  nat^  bem  SRariotte^fc^en  ©efefe  ber  üDmrf 
im  ajerl^Ältnig  öon  1  gu  V^%p  gune^men;  man  »firbe  ben  fd^Iief litten  JDrud 
alfo  finben  nac^  ber  Proportion 

1  :  1^^7fl78  =  760°^°^  :  x     

X  =  760- »"/ars  =  1038°^,4. 

35a  bie  äuöbc^nung  gafiger  fförper  biet  ftärfer  ift,  ate  bie  ber  ftarren 
unb  tropfbaren  (fie  be^nen  fi^  für  eine  grttjörmung  um  100°  um  na^cju 
"/so  au«,  wä^renb  ficfi  gifen  für  biefelbe  SrttJärmung  um  ol^ngefä^r  VsisV 
©äff er  um  o^ngefäl^r  74r  au^bel^nt),  fo  fann  man  fie  bei  ber  Slngabe  bc« 
fpecififc^en  ©etoic^te«  ber  ®afe  nx^t  oemac^ISfftgen;  fd^on  innerl^alb   ber 

^*  8et  genauen  üRelJungen  bed  SnftbrudEd  ntug  man  berttdfri(^ttgen,  bag  bae  fpect« 

ftf(^e  ^etoid^t  bes  OuedjlIBeTd  jid)  mit  ber  £enM)eratur  änbert     iD^an  bered^net  bann 

immer,  tt)ie  l^oc^  ctnc  0°  warme  Duedrilberfünfe  fein  müßte,  um  benfelben  2)ru(f  auö* 

guüben,  toit  hu,  tot\6^t  man  im  Barometer  ^at.    2)tefe  ^ed^nung ,  bie  fogenannte  9(e« 

buction  be$  SBarometerftanbeS,  fü^rt  man  na(^  fofgenber  9tegel  au0:  9^an  tnnl« 

ttpUctrt  ben  abgetefenen  i^arometerfianb  mit   5509  unb  bioibirt  tl^n  bnrd^  bie  3a^l, 

ttielci^e  man  erl^ttft,  n)enn  man  gu  5509  bie  Ztmptxatux  be9  Duedftiberd  im  Sarometcr 

obbirt.     gittbet  mon  bei  einer  2:emj)cratttr  öon  16°  einen  35arometerjtanb  öon  7ö5°"»», 

r    .a  V        w    •  .    CO         *   ft    w     755  •  5509  4165295  _-.,„  ^ 

fo  ifl  ber  rebuctrtc  SSarometerflanb    ,^  =     —      ,         =    753"°»,9. 

'^  (S9  ijl  bie9  nid^t  fo  gu  öerfie^en,  bag  eine  ®a9maffe  öon  jieber  beliebigen  STem^ 
))eratur  fid^  bei  einer  (Srtoärmung  um  l""  um  Vzrs  be6  Solumend  audbe^nt,  totlä^t»  fie 
bei  biefer  ^em^eratur  beflißt,  fonbern  um  V273  be9  ^olumend,  mel(^ed  fte  bei  0°  ein« 
nehmen  n}ürbe. 

273*^*^  2uft  öon  0°  be^ncn  ft(^  für  iebcn  @rab  2:cm^craturiuna^me  um  873.7,7,, 
atfo  um  V""  ou«;  fie  nehmen  bei  1°  274^^  bei  100**  373 *^S  bei  101  **  374^^  ein;  bie 
8uft  öon  100°  be^nt  ft4  a(fo  beim  CErwärmen  um  l*"  aud  um  Vs7s  be9  SoIumen9,  ba« 
Pe  bei  0**  ^atte,  aber  um  Vs7s  be«  »olumen«,  \>a9  fie  bei  100**  ^at. 
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©reitjen,  in  benen  bte  S^ent^eratitr  ber  geiDb^nßd^en  otniofpl^äTif^en  Suft 
fd)tt)Qnft,  fonn  fie  bic  fpcciflfdicn  ©ctotcfttc  um  mcl^rcrc  S^f)nttl  ifftt^  flanjen 
3etrage$  änbem.  ^u|erbent  niu|  bei  ber  Eingabe  be^  ft^ecifif^en  ®ttoiä)M 
eine^  ©ofeö  ftet^  aut^  angegeben  »erben,  unter  toeld^em  S)ru(f  fic^  biefe« 
befinbet,  toeil  ber  !Drud  ebenfofe^r,  tt)ic  bie  SBärme,  ba^  fpecififc^e  ®e»i(^t 
beeinflußt. 

öei  einer  S^emperatur  öon  0°  unb  einem  iDrud  Don  760""  Ouedfilber 
ift  ba«  fpecififc^e  Qöttoitfyt  Don 

2lmmoniofga« 0,000762    . 

2ltmof<)^ärifc^er  8uft    .    .    .    0,001293 

^ol^Ienfäure 0,001969 

Sauerfioffgoö 0,001432 

agafferftoffga« 0,000089. 

©n  giter  (1000  *'^)  8uft  öon  0'  unb  760""  Drud  »iegt  olfo 
0^,001293  ober  1«',293.  Gnoärmt  mon  baffelbe  auf  15%  fo  be^nt  e^ 
fic^  um  *%73'  1000  =  54«%945  au«,  bergrö^ert  fi^  alfo  auf  1054  ^%945, 
a)a  ein  fol^e«  SJoIumen  ffiaffer  1054«f^,945  »iegt,  fo  ift  ba«  f^jecififc^e 

®e»it^t  ber  8uft  1054945  =  0,001226.    ^Olimmt  bei  gleicher  Temperatur 

ber  ©rutf  auf  744"" 'ab,  fo  toürben  ft(^  bic  1054*^^945  im  S5erl^ä(tni§ 
oon  744  ju  760  ou^be^ncn, 

744  :  760  =  1054,945  :  x 

X     =  1077^%63. 

!Oie  18^,293  f(^toere  Suftmaffe  nimmt  alfo  bei  15°  unb  744""  Drud  ein 
33otumen  tjon  1077^^63  ein.    ®n  gleiche«  9Sotumen  äßaffer  loiegt  10778^,63, 

ba«  fpecififc^c  ©etoic^t  ber  8uft  ift  alfo  bann  3^^^  =  0,0012. 

3n  ä^nlic^cr  ®eife,  ttJte  l^ier  gcjeigt,  lägt  fit^  für  jeben  35rud  unb  jebc 
2^emperatur  ba«  fpecififdie  ©eioid^t  eine«  Oafc«  beredinen,  »enn  e«  für  0 
unb  760""  S)rucf  betaunt  ift. 

üDa  gafige  St'dxptx  \x6)  t^iel  me^r  audbe^nen  unb  alfo  aud)  oer^SItnig« 
mä§ig  me|r  an  fpeciflfc^em  ©etoit^t  abnehmen,  aU  trop^are,  fo  tritt  eine  . 
fel^r  tebijafte  ©etoegung  beim  6r»ärmen  berfelben  ein. 

5Da«  Sluffteigen  ber  bnxi)  ßrtoärmen  (eid^ter  »erbenbcn  Öitft  ift  fc^on 
S.  196  erloä^ttt  tt)orben.  Söenn  im  SBinter  ber  Ofen  eine«  ^iinJ«^^^  P^rf 
gezeigt  UJirb,  »ä^rcnb  an  ben  ©änbcn  unb  Sfenftcrn  eine  beträchtliche  ab- 
lü^Iung  ber  8uf(  ftattfinbct,  fo  finbet  ein  Ärei«Iauf  ber  8uft  in  ber  ®eife 
ftatt,  ba§  bie  ertoärmte  8uft  am  Ofen  aufftcigt,  an  ber  Decfe  fid^  ausbreitet, 
an  ben  ffifinben  unb  gcnftern  lälter  »erbenb  fic^  nieberfenit  unb  auf  bem 
gugboben  nacli  bem  Ofen  jurüdftrömt  um  fic^  ba  öon  neuem  ju  erbarmen 
unb  auf jufteigen.  3n  einem  mit  mel^reren  ^erfonen  angefüllten  ^i^wer  lä^t 
fid^  bicfer  Ärci«Iauf  loal^mel^mbar  machen,  »cnn  man  einige  2:ropfen  SRäud^er^ 
effenj  auf  ben  Ofen  gießt.  Die  ricc^enben  Dämpfe  »erben  öon  ber  bewegten 
8uft  mit  fortgeführt  unb  »erben  guerft  ben  in  ber  5Rä^e  ber  genfter  befinb- 
litten  ^erfonen  bemerfli^,  fpäter  crft  ben  in  ber  SDlittc  be«  3i"^wier«  unb 
noc^  fpäter  ben  jiemtit^  na^e  am  Ofen  befinblit^en. 

55er  ^"9  i"  ®ff^»  wnb  Sampenc^Iinbcrn  ift  aud^  eine  golge  baöon,  ba§ 
bie  marmc  8uft  leichter  ift,  a(«  bie  falte. 

äßenn  gmei  nebeneinanber(iegenbe  dimmc  mit  öerfc^ieben  marmer  8uft 
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mit  einanbcr  in  SSerbinbung  ftel^cn,  fo  fliegt  unten  bie  falte,  ft^ioere  8uft  au« 
bem  falten  9taume  nac^  beut  loamten,  oben  bie  marme  in  entgegengefe^ter 
SRiditung»  3n  ber  iWatur  cntftel^en  auf  biefc  SBcife  bie  SBinbe;  im  fileinen 
fann  man  biefen  >DoppeIftrom  leidet  beobachten,  loenn  man  eine  Zf)üx,  bie 
t)on  einem  ge^eijten  9?aume  in  einen  falten  fü^rt,  einige  (Zentimeter  »eit 
öffnet  unb  in  ben  ©palt  eine  brennenbe  fierje  f)&it;  im  oberen  Xf^tät  bcr 
SE^flr.  »irb  bie  gtamme  ftarf  mä)  bem  falten  9?aume,  im  unteren  nac^ 
bem  marmen  geme^t,  mä^renb  fie  in  mittlerer  ^^t  jiemKc^  ru^ig  brennt. 

55.  S^raeljfjr  unU  €tfiaxttn.  üDie  Sßärme  üerminbert  bie  Soi^fifion 
unb  üermel^rt  bie  Sfpanfion  ber  fiörper;  bie«  geigt  fic^  an  ber  3u"tt|wc 
be«  SSoIumen«  unb  bei  ftarren  fiörpern  aut^  an  ber  Slbna^me  ber  geftigfeit 
(gtfl^cnbeiS  Sifen  g.  ®.  ift  üiel  toeidier,  al«  faltet.) 

Set  ftarren  fiörpern  ift  bie  So^öfion  öiel  größer,  ate  bie  Sjpanfion 
(Dergl.  ©•  19) ;  votnn  nun  burt^  @rtt)ärmen  bie  Sol^üjlon  bebeutenb  abnimmt, 
bie  Sfpanfion  bebeutenb  mät^ft,  fo  tt)irb  ft^Iiegtidi  bie  erftere  nur  no(^  »enig 
größer  fein,  alö  bie  lefetere:  ber  ftarre  fibrper  wirb  tropfbar,  er  fdimitjt. 
Umgefe^rt  ge^t  ein  tropfbarer  fibrper  beim  Slbfü^Icn  in  ben  ftarren  3^tanb 
über,  er  erftarrt  ober  gefriert.  5Dic  S^emperaturen,  bei  »eldien  ftarre 
fiörper  fd^meljen  unb  bei  ttjelt^en  tropfbare  gefrieren,  finb  fe^r  öerf Rieben, 
für  einen  unb  benfelben  ©toff  aber  ift  bie  S^emperatur  be«  ©c^melgpunfte« 
gugleid^  aud|  bie  be«  ©efrierpunfte«  ober  Srftarrung«punlte«^^ 
©0  ift  0°  fottjol  ber  ©t^melgpunft  be«  ©fc«,  ate  ber  ©efrierpunft  be« 
ffiaffer«.  ©ringt  man  Si«,  toelc^e«  f älter  ift,  atö  0\  in  einen  marmen 
Maum,  fo  fteigt,  ttjie  fc^on  ©.  473  ermähnt,  bie  STemperatur  be«  ®fe«  bi« 
0'  unb  bleibt  bann  mä^renb  be«  ©c^mefgen«  fclbft  unöeränbert.  ©tettt  man 
ein  ®cfä6  mit  SBaffer  in  einen  faftcn  SRaum  (ober  im  ©ommer  in  eine  fog, 
fi&ttemifd^ung,  fiel^e  weiter  unten),  fo  fmft  bie  S^emperatur  be«  SBaffer«  bi« 
auf  0°  unb  bleibt  bann  auf  0%  folange  ba«  ©efrieren  bauert. 

©dimetgpunfte**  einiger  ©toffc: 

©^miebeeifen     •      1600  bi«  1500       SIci 330 

©ta^I  .    •    .    .      1400  m  1300       gabmium       321 

®o(b 1200       SBi^mut^ 256 

©ußeifen  ...      1200  biiJ  1050       ^inn 230 

fiupfer 1050    .  ©djWefel 111 

©über 1000       ©tearinfäure 70 

3inf 360       Quedfifber —39 

ein  ftarrer  Äörpcr  iä^t  fi(]^  nie  über  feinen  ©c^melgpunft  —  (gi«  nie 
über  0"  —  erwärmen,  o^ne  pffig  gu  werben.  SBoI  aber  gefc^iel^t  guweilen 
ba«  Sntgegengefc^te,  ba§  fid)  ein  Äörper  unter  feinen  ©efrierpunft  ober 
@rftarrung«punft  abfüllt,  ol^ne  gu  crftarren.  ÜDiefe  au«na^m«weifc  eintretcnbe 
grfd^einung  nennt  man  Ueberfc^mcljung.  gür  ba«  ^wP^nbefommen  ber 
Ueberfc^melgung  ift  not^wenbig,  bag  bie  9(bfül^(ung  ni^t  gu  f^neU  t>6x  fic^ 


»  y 


^<  Gefrieren  fagt  mon  oon  fold^en  Stoffen,  luetc^e  bei  gett)9^nli^er  Temperatur 
tropfbar,  erftarren  t)on  folt^en,  tütldjt  bei  gen)öl^nli(^er  Temperatur  fefl  fmb. 

^'  S3i«  jum  ^Ui  aufttjörte  (offen  fid^  tiefe  ©d^ineftpunfte  mit  ©ütfe  eine«  geujöbn* 
lid^en  !£^ermometer«  beptmmen;  bie  genaue  Ermittelung  ^ö^crer  2:emj)erotUTen  bietet 
groge  @^mierigfetten  unb  faitn  ^ier  nid^t  befproc^en  loerben. 
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ge^t  unb  bie  Sliiffiofeit  toä^renb  ber  9[6ffll^(ung  ganj  ru^tg  ift.  3m  Sinter 
bei  ftrenger  $ätte  l^ot  man  oft  ©elegenl^eit  bie  Ueberf(^met3ung  ju  beobachten, 
an  ®efä|en  mit  SBaffer,  meldte  in  einem  ungel^eijten  3'^^^^  M  (angfam 
unter  0'  abgefül^ft  ^abcn;  bo«  SBaffer  ift  oft  Pffig,  biö  man  uerfud^t,  e« 
au^jugiegen:  babei  t)ern)anbe(t  e^  fi^  bann  in  einen  ®rei  t)on  (Si^Ir^ftatlen. 

®efr  teicftt  tritt  bie  Uebcrfd^meljung  beim  ® affer  ein,  toenn  baffelbe 
ganj  frei  k)on  Suft  ift  (gen)5l|nti(^ed  SBaffer  enthält  immer  geringe  SOtengen 
öoH  8uft  gelöft),  atfo  im  luftleeren  Äaumc.  @«  giebt  gififeme  ©effige, 
»elc^e  jum  S^^cil  mit  SBaffer  gefußt,  im  Uebrigen  aber  luftleer  gemacht  unb 
bann  luftbic^t  Derfc^motjen  finb,  fogenannte  SBaffer^mmer  (f.  §.  56),  bie 
fid)  ret^t  gut  eignen,  bie  Ueberfc^meljung  ju  jeigen.  ©oldie  Sßajfer^ämmer 
fönnen  Derft^iebcne  gormen  ^aben;  eine  gorm,  ttel^e  ret^t  jttjedEmägig  ift, 
Xütii  fie  fi(!^  ju  ganj  Derfc^iebenartigen  SSerfuc^en  benu^en  Ifi^t,  jeigt  t$tg.  389. 
8egt  mon  eine  fol^e  SBorrit^tung  bei  mä^iß^^  SBinterfälte  in'«  greie,  fo  ift 
mit  giemlic^er  ©ic^er^eit  barauf  gu  redjuen,  baß  ba«  ©affer  nic^t  gefriert, 
folangc  e«  in  Äutie  bleibt,  fetbft  wenn  bie  Mte  10  bi«  15''  beträgt;  beim 
©(Rütteln  erftarrt  e«  aber  bann  fofort  ju  einem  ©öbrei. 

3BiC[  man  bie  Ueberfcbmel^ung  im 


D 
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toarmcn  3innncr  unb  in  tjcrl^Ältni^md^ig  '**• "  ' 

furjer  Seit  beobad^ten,  fo  fü^t  man  ben 

SBafferl&ammer  ab  burd^  Ginfcjen  in  ein 

@emtfd^  Don  Sd^nee  ober  @i$  unb  Rod)-- 

falj.  6i3  öon  0°  gicbt,  in  paffenbcr  Kenge 

mit  ^o(^falg    gemifd^t,    eine  ^älte  loon 

—18  bis  —21°  (ücrgl.  §.  58),  biefc  ift 

}u  gro^  unb  bemirft  getoö^nhc^  ein  ®t' 

frieren  bcS  eingebrad&ten  SBaffer^^ammerg. 

2)agcgen  gelingt  ber  SBerfudfe  meift,  menn 

man  ein  ©cffij  (eine  ©d&üffet  ober  einen 

ct»aS  breiten  Siopf)  üon  etma   l  Siter 

3n^aU  mit  fleingefd&Iagencm  dife  füttt,  fooicl  2Baffer  barauf  giefet,  bafe  baS  ©^ 

faft  bebecft  ift,  bann  eine  tüdbtige  ^anb  ooll  flo^falj  aufftreut  unb  nun  bie  Äugel 

be§  SBafferbammerä  in  bie  Sfiltemif^ung  cintaud^t,  inbcm  man  ben  öammcr  in  ber 

in  gig.  389  gcäeitfenetcn  Stellung   mittelft  eineg  SHctortcnl^attcrä  feftflemmt.     3laäi 

etwa  10  bis  15  ÜRinuten  ift  getoö^nli*  baS  Söaffcr  nod&  flüffig,  ober  unter  0°  ah'- 

gefüllt;   man  ^cbt  bie  Sorri^tung  ganj  Dorp^tig  auS  bem  Mteaemifd^,  »oifc^t  fic 

ob  (wobei  man  ober  nur  boS  2Bifcbtu(t,  nicfet  bcn.äöofferl^ammer  bewegen  borf)  unb 

fdbüttelt  bonn  frdftio,  um  baS  (Srftarrcn  ju  bcwirfen. 

Slnftott  bcS  fiod&foljeS  fonn  man  ju  Sältegemifd^en  boS  uiel  billigere,  rot^= 
gefärbte  SBiebfolj  nehmen. 

SBill  mon  fi*  mittelft  beS  IbcnnometerS  überjcugen,  bofe  bie  a:em^eratur  bcS 
SBofferS  bei  ber  Uebcrfd^mclsung  wirHid^  unter  o°  fmft,  fo  mu^  boä  S^ermometer 
f(ton  üor  ber  Slblüblung  in'S  Sfeoffcr  gebrod&t  Werben;  ein  ©ntaudfien  beS  3:^crmo5 
meter»  in  bo«  bereits  überfc^moljenc  2Baf[er  würbe  nid^ts  nü^en.  fflei  ber  tutd) 
(5rf4ütterung  bertorgerufcnen  ßrftorrung  erwärmt  [xdj  nämlid^  ein  überf(^molgener 
Äörper  bon  felbft  wieber  auf  feinen  Bqrocx'pmlt,  unb  bo  bie  (Srf(^ütterung  beim 
Gintoud&en  beS  J^ermometerS  binrei^enb  ift,  bie  ^ftorrung  ju  toeronloffen,  fo  Würbe 
mon  am  Slbermometer  nur  bie  3:emperatur  0°  finben.  3)kn  fe^e  ein  S^ermometer  in 
ben  ^ote  einer  nid^t  gonj  mit  2ßoffer  gefüUtcn  giafdfec  mittelft  eines  burdbbobrten 
SorfeS  ein  unb  ftelle  bie  giofcbe  jur  SBintcrSjeit  in'S  greie  —  im  oerfc^lojfenen 
©efäfee  tritt  bie  Ueberfd&mcljung  Icid&ter  ein,  als  in  einem  gong  offenen. 

®n  Stoff,  bei  toel^em  bie  Ucberfd|meljung  fe^r  leitet  eintritt,  ift  ba« 
unterf4tt)cftigfaure5Jiatrium  ober  untcrfd^toefligfaurc  Diotron,  ein 
ttcife«  @alg,  ba«  in  ber  ?^otogra<)l^ie  üielfad^  ÜJerwenbung  finbet.    5Der 
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©(^mctapunft  bc«  ©olje^  tft  57  %  Sägt  nton  ba^  ßcf^ntoljcnc  ©atj  lang* 
fam  abfüllen,  fo  bteibt  ed  metft  aud^  bei  bcr  getDö^n{id)eu  Sufttentperatur 
noi)  lange  pffig.  5Die  flüffige  SDiaffc  erforbcrt  mand^mol  ein  fel^r  ftäftigcö 
®d)fittelu,  el)e  fie  crftarrt.  ^Jloä)  tüirtfomer,  aU  ®d)üttcln  ift  gut  3luf^ 
l^ebung  bet  Ucberf^metgung  baö  ^wbringen  einer  gang  geringen  3ßcngc  bcß 
näntüdien  ©toffe^  im  ftorren  ^wftcinbe.  ®treut  man  anf  ba«  äberfdjmoljenc 
@atj  ein  paar  !anm  fic^tbare  Äömdien  beö  fcftcn  ©atje^,  fo  erftarrt  fci)nctt 
bie  gange  SWaffe  gu  einem  ^^ftattbrci. 

100  bi§  200*^  bcä  unterfd&toeftigfauren  9latrium§  fd^mifgt  man  in  einem  Äodb- 
fläfd^c^en,  aber  nid^t  über  bcr  giamme,  mcil  babei  baä  gldfc^c^en  lei^t  fpringt, 
fonbern  in  einem  33abe  öon  ^eifeem  SBaffer.  Tlan  bringt  entrreber  ba§  Äoc^fläfc^cbcn 
in  einen  Keinen  3^opf  boll  2öaffer,  ber  fo  eng  ift,  ba^  baS  gldfc^d^en  barin  nidjt 
umfallen  !ann  imb  er^ijt  ben  Sopf  im  Dfcn  ober  nimmt  einen  fladfi^cn  SCed^topf, 
ben  man  auf  bem  Äod^geftcn  mittelft  ber  ®ags  ober  33erjc(iu§lampe  erbiet. 

3!)ie  ßrmfirmung  mu^  fo  lange  fortc^efeftt  ircrbcn,  bi§  fein  Äömd^cn  beS  Saljcö 
mcbt  im  feften  3uftanbe  üorbanben  ift;  fö  Joie  bie  ficinfte  SDicnge  feftcn  ©aljeS  bic 
ftberfcbmolgcne  9)kffe  jum  (Srftarren  bringt;  fo  mürbe  fie  baS  Eintreten  bcr  Ucbcr^ 
fcbmdjung  ücr^inbem.  3nv  3(bftil}(ung  ber  gefd^moläcnen  2)laffe  finb  einige  6tunben 
erforberüQ. 

3)ie  drmdrmung  ber  SJiaffe  beim  plöjKcbcn  (Erftarren  ift  fo  ftar!,  bafe  fte  uns 
mittelbar  mit  ber  §anb  gu  füblen  ift. 

Segirungen,  b.  l).  3Kif(^nngen  üon  9}ictaßcn,  toddjc  ficf|  burc^  3"* 
fammenft^melgen  t)ermifd)en  laffen,  befi^en  meift  einen  niebrigeren  S^mclj^ 
punft,  afö  man  nad)  ben  ®d)mclgpun!ten  i^rer  ©eftanbtt)ei(e  ertoarten  foütc. 
ß^  lommt  fogar  öor,  ba§  bic  fiegirnng  leii^ter  fd)mitgt,  al^  ber  leic^^tpffigftc 
i^rer  «eftanbt^eite  für  fid)  aBein.  Unfer  äöeid^lotl)  fc^mitgt  bei  etwa  170^ 
alfo  60'  unter  bem  ®ci^melgpun!t  bc«  S^mQ.  3lm  auffäfligften  ift  bcr 
niebrigc  ®t^mc(gpunft  bcö  fogcnannten  äBoob'fc^en  5IRetat(ö,  einer  Seginmg 
öon  7  ®en)id)tötl)citen  Sßi^mut^,  4  (yen)ic^t^tt)eilen  ©lei,  2  ©eioi^t^t^eilcn 
3inn  unb  1  @en)ic^t^tf)cil  ßabmium.  Diefeö  metaü  ft^mitgt  graif^en  60" 
unb  70°,  a(fo  fd)on  tuenn  man  c^  in  na^e  gum  ©icben  crjifetc«  SSaffcr 
taud|t.  6in  bünnc«  ^iäbijtn  batjon  fann  man  an  einem  (Snbe  biö  gum 
Sd)metgen  crnjärmen  unb  fid)  baö  flüffige  SKetaH  auf  bic  55ittgctfpifec 
ftreid^en,  ol)ne  fid)  babei  gu  verbrennen. 

2Bi§mutb  ift  ein  fel^r  fprobc§  SJletall  bon  treifecr  garbc  mit  einem  Stieb  in  ö 
Mötbli(be;  eö  lä^t  ficb  im  3K5fer  ftofeen.  Gabmium  ift  ein  aJietaU,  baö  grofee  2Ccbm 
Ii(^!eit  mit  bem  3in!  bat.  3nr  3)arftellung  ber  SBoob'fd^cn  Segirung  f^milgt  man 
in  einem  eifemen  £öffel  guerft  ba§  2öi§miitb,  fefet  bann  ba§  5ö(ei,  ba§  ßi^n  unb 
Gabmium  unter  Umrübren  mit  einem  6pabn  gu.  ''Man  erbi|c  ben  Söffel  ntcbt  mebr, 
aU  eben  nötbig,  bamit  nidfet  guüiel  bon  ben  S&Ietallen  ücrbrcnnt.  ffieniger  aU  14'"" 
2Bigmuth,  s^'^  33lei,  4«""  3inn  unb  2*™'  Gabmium  gu  nebmcn,  ift  ntcbt  rätbli(^. 
^ic  nad^  bem  Sd[)mc[gen  erbaltene  Segirung  ftbmilgt  man  in  einem  $robirgla5  bott 
iffiaffer,  gie^t  bann  baS  SBaffer  ab  unb  ba§  SWetall  in  eine  au^  Rapier  gufammcns 
geroUte^üIfe  bon  5  bi^  6"""*  3)ic!e,  um  ein  ©töbd&en  gu  bilben.  3^abc  unter  feinem 
•Sdf)metgpun!te  ift  baö  Söoob'fcbe  SRetatt  fpröbe  unb  gerbrcd&li*  (öbnlid^  bcrbött  ficfc 
3inn  hei  200"),  bei  getobbnlidber  Temperatur  ift  cö  giemlid^  feft  unb  einigermaßen 
biegfam. 

9Benn  ein  ftarrcr  Sörper  f^bmilgt  ober  ein  tropfbarer  erftarrt,  fo  änbert 
ficb  ba«  SSotumen;  boc^  öerfialten  fit^  bie  Körper  in  biefer  33egie^ung  fc^r 
öerfd)ieben.  5Ri(^t  nur  ift  bei  mand^en  biefe  Stenberung  nnbebeutenb,  bei 
anbcren  febr  beträd)tlid| ,  fie  geigt  fit^  fogar  in  gang  cntgcgengefeftter  5ß5cifc. 
9Kand|e  ilörpcr  giel^en  fic^  beim  @d|melgen  gufammen,  anbcrc  be^ncn  fid) 
beim  ©dimelgen  au^.    SEBctc^e^  öon  beiben  ftattfinbet,  ift  leidet  gu  cittfc^eibeu,, 
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loeitn  man  beobad^tet,   ob  beim  ©d^metjen  etne^  ftarten  ^üxptt^  bie  noä) 
ungcfd&motgcncn  Zfftik  in  ber  flüffigen  äßaffc  f^tt)immen  ober  unterfinlen. 

(Srtoärmt  man  in  einem  großen  ^robirgta«  20  »^  ober  mel^r  ©tearin* 
föure  (einige  ©tütfen  einer  ©tearinferje,  au«  benen  man  bcn  I)od|t  entfernt 
Ijüt)  bi«  jum  ©d^meljen,  fo  fie^t  man  bie  not^  nngefdimoljenen  Sl^eilc  am 
Stoben  liegen,  bie  ftarre  ©tearinfsure  ift  alfo  fd^tt)erer,  at«  bie  Pffige;  bie 
©tearinfäure  bel^nt  fic^  beim  ©c^meljen  au«. 

^Dagegen  ift  befannt,  ba|  Si«  auf  SBaffer  ft^wimmt;  ba«  ©«  ift  alfo 
leidster  afe  3Baffer,  e«  jiel^t  fid^  beim  ©d^melgen  gufammen.  üDa«  fpedfif^c 
©ctoid^t  bc«  ganj  blafenfreien  6ife«  ift  0,91674  ober  giemlidi  genau  "Aa; 
12^*^  gi«  »iegen  11^  unb  geben  beim  ®d|melgen  ll^*'  Söaffer;  bie  3lu«* 
be^nung  be«  ffiaffer«  beim  ©efrieren  beträgt  alfo  Vn  feine«  SJoIumen«. 
3)iefe  9lu«be^uung  erfolgt  mit  groger  ©emalt;  ®cfä§c,  toelc^e  gauj  ober,  fa'ft 
ganj  mit  ©affer  gefüllt  fmb,  »erben  beim  ©efrieren  beffelben  gerfprengt, 
fetbft  wenn  fie  febr  fefte  335änbe  ^aben. 

Sott  einer  mit  SBaffcr  gcfüttten  unb  feft  üerfortten  3Iaf(^c,  bie  man  ber 
SBinterfOlte  au$fe(t,  »irb  lutoetten  burc^  bie  Slui^be^nung  beim  Gefrieren  ber  Aort 
abgehoben,  fcblie^lid^  toirb  fte  aber  boc^  jerf^rengt,  toeil  bad  gefrierenbe  SBaffer  ben 
$al3  berfc^üe^t. 

@in  berfd^loffened  @Ia9,  tveld^eS  ^ans  fil^nlic^  bergefteHt  lotrb,  tote  ber  ^atoaffer» 
fcbtoimmcr  Sig«  385,  bag  aber  bis  bic&t  an  ben  engen  ^aU  mit  SBaffcr  gefüllt  ift, 
totrb  jerfprengt,  tocnn  man  e8  einige  3Binutcn  in  eine  Äältmifiung  au§  etioa  600**™ 
Schnee  ober  jerHctnertem  6ife  unb  200*™*  Äod^falj  (ebne  SBaffequfaJ)  (egt,  S)aö 
®la^  toirb  babei  geioöbulicb  in  biete  feine  SAngSfpKtter  sertbeilt,  mand^mal  f^ringt 
aucb  nur  bie  6))i(e  ab.  3nr  Adltmifd^ung  nebme  man  ein  flacbeS  ®efA|,  am  beften 
oon  ^Ui)\  @(aSgefd^e  jerbred^en  mand^mat  bei  ber  @rf(^ütterung,  met^e  baS  Ber- 
fpringen  beS  @(a^o^r§  oeranlafet. 

56.  {Itr)ruit|Ifit,  l^trirampfen  nn]r  Ueririi^ffit.  ^^eudite  törper  »erben 
an  ber  8uft  aümäl^üg  trodEen,  ba«  in  ober  auf  i^nen  befinbli^e  SBaffer  gel^t 
nat^  unb  nadfi  in  ben  gasförmigen  B^P^^^^  ^^^^  ""^  oerfc^toinbet,  inbem  e« 
fi^  burd^  !5)iffufion  in  ber  umgebenben  8uft  verbreitet:  e«  berbunftct. 
änbere  glüffigfeiten  geigen  ein  ä^nlic^e«  SJerl^alten,  »ie  SBaffer;  mauAe 
glüffigleiten  oerbunften  aüerbing«  unenbtit^  tangfam  (fo  ba«  Quecffilber), 
manche  aber  auc^  fel^r  oiel  rafc^er  al«  SBaffer  (äet^er,  ©c^toefelfo^fenftoff). 
SSü  aüm  tro})fbaren  gtüffigteiten  ift  bie  SSerbunftung  um  fo  lebl^after,  je 
^b^er  bie  S^emperatur  ift. 

©ei  einer  beftimmten  S^emperatur  wirb  bie  !Dam|)fbiIbung  plb^ßd^  bieC 
ftSrfer,  ate  bei  niebrigercn  Temperaturen,  ber  üDampf  entwidelt  ficb  in 
Olafen,  »eldic  ein  ^ufwaüen  ber  glüffigleit  oeranlaffen,  bie  giflffigfeit 
fiebet.  T)xc  !Dampfbi(bung  beim  ©ieben  begeidinet  man  oorgug«meife  at« 
95crbampfung. 

©0  tt)ie  bie  SBärme  bie  ftarren  Äörper  burd^  SJerminberung  ber  ßol^äfion 
unb  SSermel^run^  ber  ßjpanfion  in  tropfbare  oerttjanbelt,  fo  ift  auc^  bie 
SSerbunftung  unb  3JerbamiJ[ung  tropfbarer  Sörper  eine  j^olge  baoon,  bag  bie 
SBärme  il^re  So^fifion  fo  meit  oerringert  unb  il^re  Sjpanfion  fotoeit  öergrögert 
bog  fd^üegtid^  festere  bebeutenber  wirb,  at«  erftere.®^ 

ÜDer  bei  ©ieben  be«  SBaffer«  entftel^enbe  Dampf  ift  gang  ebenfo  farb^ 
lo«  burc^fic^tig  unb  barum  unfic^tbar,  »ie  bie  meiften  anberen  ®afe.    äßan 

*'   ^og  au(^  bei  ber  bei  gemBl^ntt^er  £emperotur  fiattftnbenben  !@erbun{!ung  bie 
^lüfpgfeiten  ^Srme  aufnehmen,  werben  wir  fpäter  fe^en. 
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übetjeugt  (ii^  boBon  Ieid|t,  rocnii  man  in  .einer  iRetorte  ober  einer  cngtiolfigen 
SD(^flaf(^e  Saffer  jum  lebhaften  Sieben  er^ii^t:  ber  mit  äSafferbamfif  an" 
gefällte  3:^etl  beS  ®t\&^eä  ei[i^tiiit  cbUig  Elar  unb  burd)fid|tig.  @rft  beim 
ätiiötrilt  in  bie  fälfcrc  l'uft  wirb  bcr  Dampf  fi^t&ar,  bobei  ^ört  er  ober 
auf,  eigentlich  !Dam))f  ju  fein,  er  Derioanbelt  ftd)  in  9tebe[.  3Benn  nümüd) 
bcr  Dampf  »ieber  imter  ben  ©iebcputitt  abgefüllt  wirb,  fo  ge^t  er  luieber 
in  ItopfbarEö  Saffer  über;  erfolgt  bie  atblii^Iuug  in  bev  Üuft,  fo  bilbet  bo6 
Sßaffcr  iafjflofe,  feine  iötääc^en  (wie  unenMi^  Heine  isetfenblHcc^en)  mcli^e 
une  ale  IRebet  trfi^cinen.  Der  beim  ^btii^len  beö 
*'     ■  Dampfe«  ftattfinbenbc  Uebetgang  in  ben  tropfbaren 

13uftanb  ^eigt  SSetbit^tung  ober  lionbenfation. 
SBerbampft  man  eine  tropfbare  glöffigfeit, 
^g^-  - — -  weldie  ftorre  itbrpa  geföft  ent^ott,  fo  bleiben  biefe 
juriid  mib  bntd)  Cerbt(f|tunfl  bce  Dampfes  fann 
man  bie  ililüffigtcit  toteber  ermatten;  man  ^at  alfo 
in  ber  ^crbompfung  nnb  ^ieberoerbidilting  ein 
"äJHttel,  biefe  oerfrfiiebenen  Slrten  oon  turpem  ju 
trennen,  bejic^ntttt^  i^lüffigfeiten  non  beigemengten 
Verunreinigungen  burd)  lüstidje,  ftanrc  Stoffe  jii 
'^  reinigen.  Dtefc  Serbompfung  unb  SßJicberDerbirfjtung 

nennt  man  Deftillation.  3uv  Serbii^tunfl  bcr 
Dämpfe  branclft  man  befonbere  tü|Iapporate. 
Dtefe  befte^en  geroä^nlii^  avi  einem  moljxt,  buri^ 
roeliitc  man  ben  Dampf  leitet  unb  einem  ?L'afferge= 
füge,  loelcfice  biefe«  diofyc  unigtcbt.  Da  baä  SiiffU 
roaffer  burd)  ben  Reißen  Dampf  jiantiift  f(^neü  er= 
ivärmt  mirb,  fo  mug  ^orforge  getroffen  fein,  ti 
fortbauernb  erneuern  ju  Wimen. 

@inai   etnfadreii  Su^tapparat  jcigt  J^ig.  390. 

(Sin  rnriter  @ta6tl|(inber   cc  ift    oben  unb  nnten 

mit  Sorten  Derf(^(offen.    Dnr(^  bie  Horte  ge^t  ein 

beiberfeite  offenes  (unten  gejoü^nliift  ctione  oerengtee; 

©taero^r  ab,    in  beffcn  obere«  ©nbe  r  man  baö 

ben  Dampf  }ufü^renbe  S^oljr  mit  ^älfc  eine«  buri$> 

boljrten  Äorlc«  ober  eine«  Stütff^en  ftautftfiutfdjIaHt^ 

luftbic^t  etnfe^t,  n)ä[)ienb  man  ba«  untere  (fnbc^b 

lofe  in  ben  §018  einer  Slofi^c  ftcdt,   wl6)t   jur 

^wfno^me  bcr  oerbit^tetcn  Sliiffiglcit  beftimmt  ift. 

Durd)  boä  bie  in  ben  unteren  iljeil  oon  c  c  ^inab= 

reid)eubc  9}oI)r   d  lägt   man   langfam   Sü^lniaffer 

,,  j|^(  g^  jufticBcn,  njtlc^es  burdi  bn«  feitfi^  angefe^te  9iof)r 

'     '     '  e  abfliegt,  nadjbeni  e«  fid)  erniäitnt  f|at. 

Ser  obere  ßoct  tei  ^üblapparateä  btaudit  nii^t  bid;t  ju  fd)Tie^n,   ba  er  nur 

bell  3iDed  bot,  bie  S&bren  a  li  unb  <l  in  ibcer  Sage  ju  ballen.     Iiagegen  mu(i  ttr 

untere  SorE  gonj  fcft  f4lie|en,   bamil  er  tcin  33affcr  but^läfit,   melibeS   an   bem 

iflobr  b  beruntertaufen  unb  bie  beflillirte  giüfngtcit  netunteinigen  reütbe.     ^ai  frit- 

li*e  SUobr  e   bringt   man  ganj   |o  an,   roie   nii   bem  apparatc   gig.  40  (6.  34 

unb  35). 

atlan  fpannt  entiuebet  ben  bünnen  Ifjeil  beä  fiüblapparateS  in  einen  SRetorlni' 
balter  ein  ober  fiiebt  ihn  bur*  ben  EKing  tinei  Jtiilerlialtetä ,  )o  bafe  bet  bidere 
a^eil  beS  ©laäc^linberä  auf  biefem  iSingt  vubt.     ©nä  Molit  d  eerbinbet  man  tut* 
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ein  ötüdf(i&en  Äautfd^uffd^laudfe  mit  einem  ^ebct,  ber  in  ein  F^ölf^cr  ftelj^enbc^,  grofee» 
(^efäfe  mit  SBaffer  gelängt  ift  ober  mit  bcr  SBajfcrleitung,  wenn  man  eine  fold^e  ^at. 
3ttr  SReguUrung  bcS  SBafferjufluffeä  bient  ber  ^o^^n  ber  2Bafferieitung  ober  bei  ^\u 
»enbung  eineS  geioöl^nlid^ee  lieber^  ein  auf  ben  fiautf(i&uffd&lau(i&  gefegter  Sd^roxibeus 
ciuctf$babn.  2lui&  e  fann  baS  2Baffer  jiemlid^  marm  ablaufen;  man  braud^t  e§  nur 
fo  gefd&toinb  flicken  ju  laffen,  ba6  ber  untere  Stbeil  Don  c  c  immer  fübl  bleibt.  3)ie 
ju  beftiüirenbe  gWPg^eit  fommt  in  eine  SRetorte  ober  eine  flod&ffafd&e;  ein  eins  ober 
limeimal  rec^ttoinüig  gebogene^  ®la^robr  bient  sur  S^erbinbung  be^  Ro^qe^&^e^  mit 
bem  Mbicr.  ^n  ben  $alS  ber  Setorte  ober  Sod^flafd&e  irirb  baö  SRol^r  mtttelft  eine§ 
Sorfeg  eingepalt;  jum  ßinfe^en  in  a  mü|tc  ber  ^orf  fel^r  bünntoanbig  »erbeu,  man 
jd^iebt  barum  beffer  auf  baS  einjufefeenbc  ©laSro^r  ein  furjeS  Stüd  Äautfcbufj^laucb 
unb  fe|t  biefe«  in  a  ein.  $at  man  eine  engl^alfigc  Wetorte,  fo  lann  man  aud^  ein 
15*^"*  langet  Stüd  reinen,  meiten  ^autfc^uffd^lauc^eS  unmittelbar  über  biefeu  unb 
über  a  fdpieben,  unb  fo  bie  SBerbinbung  bcrfteHen.  3)a3  SRo^rcnbe  b  barf  in  bem 
^afö  ber  untergcfejjtcn  glafd^c  nur  lofe  fteden,  nid^t  fc^liclen,  bamit  bie  anfänglidö 
in  ber  SRetorte  ober  ^o4flafd&e  befinblic^e  2uft  entmeicben  fann  unb  im  galle  ungc= 
nügenber  aSerbidbtung  nid^t  etma  ber  S)ampf  ben  5lpparat  jerfprengt. 

2)a§  Sieben  laffe  man  nicbt  ju  leb^Jaft  toerbcn,  bamit  nic^t  Kröpfen  oon  uns 
oerflüd&tigter  gCüffigfcit  mit  übergeriffen  merben, 

Umbeutlid^  5u  feben,  bafeftarre  Äörper  in  bem  Siebegefäl  jurüdbteiben,  benuje 
man  jur  S)eftination  3Baffer,  ba§  man  burd^  eine  Spur  gucbfin  rot!)  gefärbt  unb  mit 
einer  aWefferfpige  Äodbfalj  oerfe^t  ^at.  3)ag  überbeftiüirte  SBaffer  ift  färb-  unb  ge^ 
fcbmadlog.  aWan  beftiüire  nid^t  me^r  als  bie  ^älfte  ber  ^lüfjlgfeit  ab,  ttjeil  baö 
Siebeöefä^  leidet  fpringt,  toenn  e§  nicbt  mebr  oiel  glüffigteit  entl^ält. 

5)ag  gudfepn  fc^t  fic^  getobl^nlid^  jum  3:beil  an  bag  ®laS  ber  ^letorte  ober  Äocb^ 
flafd^e  feft;  man  en^emt  e§  burcb  3[u§fd^men!en  beg  ©efäfe^  mit  ein  paar  ßubic^ 
ccntimetcr  Saljfäure. 

2Bte  jeber  gafige  Sör^jcr  l^at  aud^  bcr  üDampf  bo^  Scftrebcit  fic^  au^- 
jube^ncn  unb  übt  be^^atb  auf  bie  Umgebung  einen  3)rud(  auö.  Seim  @icbe^ 
punft  ift  biefer  !DrucE  gerabe  fo  grog,  loic  ber  ber  atmofp^ärift^en  \?uft, 
bei  utebrigcrer  SCemperatur  ift  er  Heiner,  bei  l^ö^ercr  größer.  3n  einem 
offenen  ©cfäßc  lä^t  fid^  eine  glüffigfeit  ricfjt  über  ben  ®iebct)mt!t  erl^ifeen; 
alle  SBörme,  bie  man  ber  ficbcnben  gtüffigfeit  jufül)rt,  »irb  jur  3)ampf* 
bitbung  ücrbraud^t^  aBill  man  SBaffcr  weiter  er^ifeen,  ali^  bi«  100%  fo  mnj5 
man  cö  in  [ein  ©efäp  luftbic^t  cinfd^liegcn,  foba^  fein  üDampf  cnttt)eidf)cn 
fann.  3e  l^ö^er  bie  STcmperatur  fteigt,  um  fo  größer  wirb  bcr  ÜDrucf  bcö 
S)am<)fe«;  loenn  bo^  ®efä§  nid|t  au^crorbentlid^  fcft  ift,  fo  loirb  e^  balb 
unter  tebl^aftem  Änaü  jertrümmert. 

Man  barf  einen  berartigen  35erfud&  nur  mit  einem  ganj  Meinen,  bünnmanbigen 
®efä|e  aufteilen,  menn  er  gefahrlos  fein  foU;  größere,  bidmanbige  ©efäfee  rid^ten 
bie  bebenflid&ften  3crftörungcn  an,  »enn  fie  bur(b  ben  3)ampf  jerfprenat  toerbcn. 
^Man  befommt  im  ^anbel  für  ba^  äci^fP^cngen  beftimmte  Keine  ©laägefä&e,  fogenannte 
Änallfugeln,  gig.  391,  loelc^e  glei(^  mit  SBaffer  gefüllt  unb  jugefcbmolsen  fmb. 

SRan  barf  biefelben  nidE)t  frei  er^ßcn,  um  nid&t  oon  ben  b^ru^g^f^^t^^berten 
@la§fplittem  »erlebt  ju  »erben,  ^an  legt  fie  in  bie  fogenannte  iRö^ire  eines  gct^ei^tcn 
Jlod&ofeng  unb  fc^lie^t  fofort  beren  Slbüren,  bie  man  nidfet  eber  »ieber  offnen  barf, 
als  bis  ein  lauter  ^nail  baS  Serfpringen  ber  finalllugel  angezeigt  bat.  Sollte  bie 
Äugel  toegen  ungenügenber  ^i^e  nid^t  jerfpringen,  fo  mu|  man  ben  Ofen  !alt  »erben 
laffcn,  el}e  man  bie  2;^üren  öffnen  unb  bie  fiugel  I^erauSnel^mcn  barf ,  »enn  man  ftd) 
ni(bt  ber  ©efa^r  einer  SBerlegung  ausfegen  »itl. 

3m  ®ro^cn  bcnufet  man  ben  i)xnd  be«  ©ampfe^  Don  über  100°  cr=^ 
f)i%Um  SBaffcr  jum  ©etriebe  bcr  ®am|)fmafd|inen,  öon  bercn  näherer  Sc* 
trac^tung  l^ier  abgcfel^en  tt)crben  foll. 

©irb  aSJaffer  erl^i^t  in  einem  ®cfäge,  ba«  nur  eine  enge  5lu«ftrömungiS* 
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Öffnung  bat,  fo  ba^  tn  'S^mp^  ni<f)t  in  beltcbtget  Stenge  unge^tnbett  etit= 

Wfii^eii  tann,  fo  fteigt  bie  Jtmperatur  cmi)  Aber  100%  bet  S)ruii  be« 
iCantpfeö  loirb  grbgcv,  ald  bcr  ber  atmofp^änft^cn  Suft  itnb  ber  'Sampf 
fÖ^rt  mit  ßtoßer  ®emo[t  ouß  her  Oeffnung  ^erauö.  Sin  fo((^et  ©ara()f= 
ftta^t  lä^  fi(^  fc^r  fdiiln  benuljen,  um  9Icocttonds  unb  ®augtrfi^cinungcn 
^rrbotjubringen. 

aJIan  cr^ütt  im  §anbe(  Üeinc  Xiampfteoctionfiräber  Bon  folgenber 
ginriditunB-  ßine  ^o^Ie  ®(Q«Iugrf  ift  nn  jffiei  einanbet  getabe  gegenflber» 
fte^enben  fünften  oerft^en  mit  SRöfircn,  lutti^e  burd)  äluei  buri^  eine  Art 
non  ©abcl  oerbunbene  SRinge  ^inbutcf|gef)en  unb  eine  äje  bilhcn,  um  bic  fit^ 
bic  Kugel  breticn  iam.  ^ufetr^alb  ber  aU  fiager  för  bie  2lfe  bienenbcn 
3?inge  finb  bie  9tb^en-  rec^tminletig  nac^  enlgcgetigefegten  (Seiten  umgebogen. 
«f.  mi.  X)iefe  umgebogenen  Steile  bitbeu  bie  Srme  bee  iReoctiondrabe« ; 
fie  finb  am  dnbe  not^ntaU  {utj  rei^tmintltg  umgebogen,  roie 
bie  in  ben  totf  eingefcfttcn  ißbören  gig.  144.  üWan  tQnd|t  ba« 
ßnbe  bc«  einen  SRo^refl  in  ©äffet,  fougt  an  bem  ünberen 
hoffte  fo  lange,  bis  bie  Äuget  faft  balb  coß  Saffer  ift,  ^ält 
boun'mittelft  ber  @abe[,  iveli^e  bie  ffugel  trügt,  biefe  fo  über 
eine  Reine  glömme,  bog  l^rc  Ete^iungBajc  wagretiit  liegt 
unb  bmcgt  bie  ^gel  geliube,  bamit  fie  nii^t  fprtngt;  fobalb 
HS  S^affet  lebhaft  fiebet  unb  jnei  kräftige  SDam))fitia^Ien  a\xi  ben  Mäii' 
bungen  bet  9iöi|ren  austreten,  beginnt  bie  aSorriditiing  fefir  rafdj  umju^ 
laufen. 

FIf .  IM. 


Sie  ®abtl  mit  ben  Stinqen,  in  Wellen  bie  31;«  lauft,  ift  mantbrnal  aud  &laS, 
befier  aber  aas  ftartem  ÜUeffingbtabt  gemacbt.  3n  OTefringbrafetrinaen  läuft  baä 
ISlaü  mit  febr  geiincieT  JReibung,  näbrenb  &iaS  in  @[aä  txi)  malt  fi^Teift  unb  bann 
eint  febr  flarle  Äeibung  Detanlait. 

eine  atetortc  ober  fiodiflafi^e  wirb  jroci  Drittel  boü  ®affcr  gemat^t, 
bet  Ipale  mit  cinEm  Sott,  burcf)  ben  ein  ©laSro^r  ge^t,  Derf^loffen  unb  on 
bas  ®taeto^r  ein  fiautfiiutfc^lamli  geftedt.  ©d^iebt  man  has  anbete  ffnbc 
biefcs  Si^taui^ee  auf  bae  wagreditc  9tol)t  ber  Sßorriditung  gig.  205  unb 
er^tfet  baö  SBoffer  jum  leb^ftcn  Sieben,  fo  erhält  man  eine  fe^r  häftigc 
©augioitfung  unb  ^f^ftcubung. 

HloHi  fdibnet  ift  bie  ©ougtnitlung  bei  bei  fogenonnten  ICamiifftra^t:' 
pumpe  (bie  unter  bem  5ßamen  Onitctot  Dtelfacl^  jut  Äeffelfpeifung  bei 
:£ampfmofd|incu  oetmenbet  roitb).  @ine  fleine  Xiampfftra^lpumpc  oud  @la?, 
bic  man  Ici^t  fetbft  madien  lann,  jeigt  t^ig.  392.    t)ev  Stampf  ftrömt  au« 


bcr  engen  Defframg  be§  JRo^re«  b  in  bcm  öetcngten  Zfftii  öon  c,  »eitler 
aber  immer  not^  tt)eiter  ift,  ote  bic  aJiünbung  öon  b,  [o  baß  ber  !CanH}f  fic^ 
ondbreiten  nnb  Dcrbilnnen  tann.  (Sr  tritt  burdi  c  in  bie  Suft  auö  unb  mit 
il^m  entmeid^t  bie  8uft  ou^  bem  weiten  8?ol^re  aa,  inbem  biefc  nad)  bcr  öor 
bcr  Stu^ftrbmungömünbung  »on  b  bcfinblic^en  ©teile  ftrömt,  an  njclcficr  bie 
ajerbflnnung  ftattfinbet,  um  bonn  öon  bem  35anH)fc  mit  fortgeriffen  gn  »erben. 
©0  entfielt  min  in  a  a  ein  öerbünnter  9toum,  alfo  eine  Stbna^me  bc«  Suft*» 
brmf«  unb  »enn  ba«  ytofjx  d  in  ein  ®cfäf  mit  3Baffcr  taucht,  fo  treibt  ber 
äußere  Suftbrud  biefc«  Sßaffer  nad|  a  a.  3la6)  unb  nad)  entmeic^t  immer 
me^r  8uft  aM  a  a,  inbem  fic^  biefc«  mit  SSaffer  anfüllt  imb  fdiUcBlic^  h)irb 
aud^  ba«  SÖfaffer  öon  bcm  Stampfe  mit  fortgeriffen.  ©obatb  bic«  gcfc^ic^t, 
»irb  bie  ©augwirfung  nod)  fräftiger^  ttjcil  je^t  ber  au«ftrbmenbe  ©ampf 
bur^  ba«  falte  SBaffer  in  tropfbare«  äBaffer  t)em)anbett  ujirb,  ba«  einen  öict 
Heineren  9iaum  einnimmt,  al«  ber  35ampf,  fo  baß  öor  ber  SWünbung  tjon  b 
ein  beinahe  ganj  leerer  JRaum  entfte^t.  ®eim  ßinftromen  in  ben  engen 
^wifc^enraum  gtoifc^cn  b  unb  c  erlangt  ba«  SBaffer  eine  folc^c  ©cf^toinbtg* 
feit,  baß  e«  in  golge  feine«  53c^arrung«t)crm8gen«  weiter  fä^rt  unb  au«  c 
at«  üoBer  ©traf)I  au«flicßt.  ©cfct  man,  nac^bem  ba«  2lu«flicßen  orbenU 
(ic^  lebhaft  geworben  ift,  an  c  mit  ^fitfe  eine«  ©tädc^en«  Sautf^uffd)Iau(!^ 
ein  furje«  ®Ia«ro^r  an,  weld^e«  rec^twinflig  nad|  oben  gebogen  unb  an  feinem 
oberen  CSubCjin  eine  ©pifte  au«gejogen  ift,  fo  wirb  ba«  Sßaffer  an^  biefer 
©pifee  in  einem  fräftig  fprtngcnbem  ©tral^Ie  I)crau«getrieben. 

S)ie  SSotrid^tung  205  ift  ^e\)x  leidet  biird^  3)ampf  in  0ang  in  fe^cn.  %u^  bie 
§erfteüung  ber  S)anipfftraMpumpc  ift  nic^t  befonberS  fd&mierig,  nur  acfetc  man  barauf, 
bcn  verengten  S^beiten  x>on  b  unb  c  genau  bie  in  ber  Sigur  angegebenen  ^imcnrioncn 
ju  geben,  tocnn  man  ber  SBirfung  ficber  fein  iriü.  3[eber  ©^enfel  be3  an  c  anju- 
fe^cnben  8prtngrobrc3  fei  ettüa  3°"*  lang  unb  eben  fo  tocit  loic  c;  bic  6pi^e  bcö 
aufwärts  gcricbteten  6(^en!ct'5  foll  eben  fo  weit  ober  wenig  enger  fein,  a(§  bie  Hue« 
ftrömungömünbung  üon  b,  2(n  d  fann  ein  lO  bis  15*"™  langes  Saugrobr  mit 
Äautf(feuffcfelaud&  angefeftt  werben. 

S)cr  jur  3Serbinbung  beS  2)ampfauSftrömungSrobrcS  mit  ber  IRctortc  ober  ^od^s 
flafd^e  bienenbe  .^autfcbuifd^laucb  mu^  ftreng  auf  bie  ©laSrdbten  paffen,  bamit  er 
fcblielt,  obne  feftgebunben  in  werben,  ^^eftbinben  barf  man  ibn  nid^t,  bamit  er  bei 
$u  groß  werbenbem  2)ampfbrud  üon  ben  ©laäröbren  abgleitet  unb  nicfet  ein  3erreißen 
beS  6d&(aud&eS  ober  ein  Springen  bcS  ölaSgefäßeS  ftattßnbcn  fann. 

ÜRan  mißt  ben  ©rud  (bie  Spannfraft),  weldien  ber  ©ampf  au«übt, 
wie  ben  guftbrud^burc^  bic  ^b^c  einer  Oucdfitberfänle,  bie  er  ju  tragen 
öcrmag,  bic  ^bl^c  biefer  ©äulc  ift 

bei    0°  4"*™,G                                  bei 

10°  9"^^2 

20'  17™"*,4 

30°  31"^5 

40°  54"^°^,9 

60°  92™",0 

m'  148™™,  8 

70°  233™™,  1 

ÜDie  ®röße  bc«  Dampf i«:ud«  bei  Temperaturen  über  100°  briidt  man 
oft  an6)  fo  an^^  baß  man  angiebt,  wieviel  mal  fo  groß  biefer  ift,  al«  bcr  nor* 
male  t)xnd  ber  atmofpprif^cn  8uft;  man  nimmt  alfo  ben  lefeteren  5Drucf 


80° 

354""",6 

90° 

525""",4 

100° 

760""",0 

110° 

1075""" 

120° 

1491""» 

130° 

2030""" 

140° 

2718""" 

150° 

SöSl»". 
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al«  @ittt|cit  unb  nennt  i^n  ml  a\xä)  Jurjtocg  „eine  ätmofpftäre"*    Der 
©ampfbrud  ift 

bei  100°       1  Atmosphäre 

120%6    2  Atmosphären 

133%9    3  Atmosphären 

144°^0    4  Atmosphären 

152°^2    5  Atmosphären 

159°,6     6  Atmosphären 

165%4    7  Atmosphären 

170%8     8  Atmosphären 

175%8    9  Atmosphären 

180%3  10  Atmosphären. 
SJonon,  baß  bei  einer  S^cmjjeratur,  toelc^e  ntcbriger  ift,  ott  ber  ©iebe^* 
puntt,  bie  ®pann!raft  be«  ÜDompfc«  Meiner  ift,  ate  ber  J)rucf  ber  ätmo^ 
\)^ij&tt,  tarn  man  fic^  (eic^t  auf  fotgenbe  äBeife  öberjeugen:  fDlan  er^i|t 
eine  ^atb  mit  SBoffer  gefüllte  9tctorte,  in  bcren  ^6)toad)  abinärt«  gerichteten 
$)a(8  man  mittelft  eine^  Äorfe^  ein  10 ^'^  langet,  ö"'"'  »eite«  ®Ia«rol^r 
eingefe^t  l^at,  ba«  einige  Sentimeter  tief  in  eine  geräumige,  mit  ©äff er  ge^ 
füütc  ©c^üffel  taucht,  folange  bi«  au«  ber  9Künbung  be«  JRo^re«  leine  Äöfofen 
me^r  anffteigen,  fonbern  ber  35ampf  unter  lebhaftem  ©eräufc^e  öon  bem 
falten  SSBaffer  nerbid|tet  wirb  unb  entfernt  bann  bie  8am<)e  Don  ber  SRetorte ; 
fomie  bie  Temperatur  finft  treibt  ber  äußere  Suftbrud  ba«  äBaffer  in  bem 
SRol^re  aufwärts,  anfangt  langfant,  aßmä|tig  aber  immer  fc^ncfler,  »eil  ber 
Dampf  burc^  bie  53crü^rung  mit  bem  in  ben  §ate  unb  fc^ticßlic^  in  ben 
Sauc^  ber  Stetorte  eintretenben  SBaffer  rafd)  abgefül^It  inirb.  3"t^fe^  Pö^J* 
ba«  SEaffer  mit  großer  ©emalt  in  bie  5Retorte  unb  fußt  biefetbe  faft 
ganj  aud. 

SBcnn  baS  in  ber  Sd^üffel  befinblid^c  SBaffcr  Dorl&er  t>ux^  SluSfod&cn  toöHtg  üon 
Suft  befreit  Sorben  ift  unb  man  auS  ber  Oletorte  burd^  an^altenbed  Aod^en  alle  Suft 
auftreibt,  fo  fütU  fie  fid^  gang  Dollfommen  mit  SBaffcr  an. 

üDa^  laute  ®eräuf(]^,  metc^e^  beim  austritt  beö  tuftfreien  ÜDampfeö  in 
faltcö  SBaffer  entftel^t,  ^at  feinen  ®runb  barin,  ia^  ber  Dampf  ber  aw^ 
tretcnben  Slafcn  burd^  ba«  SBaffer  fe^r  fc^neü  abgetül^It  unb  öerbit^tet  »irb 
unb  an  feiner  Stelle  alfo  ein  leerer  JRaum'  entftel^t;  ber  äußere  guftbrud 
treibt  ba^  SBaffer  üon  aßen  ©citen  mit  großer  Oemalt  in  biefen  leeren  9?aum 
l^inein  unb  baö  3wf<^J"tt^^«ft^Iö9^«  ^^^  ©afferö  erzeugt  ba«  ®eräuf(^,  toett^eö 
tt)ie  ba«  3ttfö»tmenfc^Iagen  harter  Äörper  Hingt,  »eil  baö  SBaffer  fe^r  »cnig 
jufammenbrüdbar  ift. 

Daö  Slu^treiben  ber  8uft  burc^  S33afferbampf  unb  nadi^erige  Slblü^Ien 
be«  Dampfe«  ift  ein  fe^r  einfadie«  SDWttel,  einen  luftleeren  8?aum  ^erjufteüen. 
©triebt  man  auf  ba«  an  ben  9tetorten^at«  angefefetc  $Ro^r,  anftatt  e«  in 
SJaffer  eintaut^en  ju  laffcn,  einen  ^autfd|uffd|Iaud^,  erhält  ba«  SBaffer  einige 
SKinuten  im  lebl^aften  ©ieben,  um  aüe  8uft  au«3utreiben,  üerf fließt  bann 
ben  ©c^Iaut^  bur^  einen  Ouetfdi^al^n  unb  entfernt  fofort  bie  8ampe,  fo  er* 
l^ätt  man  einen  luftleeren  9?aum,  ber  gunäd^ft  mit  Dampf  t)on  eben  fo  großem 
Drud  gefüttt  ift,  wie  i^n  bie  atmofpl^ärifc^e  8uft  befi^t;  mit  abne^menber 
Temperatur  wirb  biefer  Drucf  Heiner  unb  ft^fießfit^  l^at  man  nur  noc^  gang 
bünnen  Dampf  öon  ganj  geringem  Drucf  in  bi;r  ^Retorte. 

3n  ä^nlid^er  ffieifc  ift  aud^  ber  oben  erwähnte  SBafferl^ammer  luft* 
leer  gema(I)t;  am  (&tbe  be«  geraben  JRol^re«  bemerft  man  eine  Iteine,  ftumpfe 
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@<)i^e;  bicfe  tft  ber  9teft  eine6  bünnen  SRo^re«,  iwcä)  miäft  man  bic  8uft 
aufgetrieben  unb  bad  man  nac^^er  jufammengef(^moI}en  l^at  S&|t  man  ba^ 
ffiaffer  an  bie  SBänbe  bc^  SBaffcrfamnier«  ober  einen  J^eil  be«  SBoffer^ 
gegen  baö  übrige  äBaffer  Qnf(^Iagen,  fo  entfielet  ein  eben  fo  I)arter  SCon,  afö 
beim  SJerbid^ten  beö  ifcompfc«  im  ©äff er;  »er  ben  Son  gum  crftcn  SÄale 
^ört,  glaubt  getoö^nü^,  ba«  ®efäg  muffe  entjwei  gelten,  am  fc^önften  bc^ 
lommt  mon  ben  garten  2:on^  toenn  man  ben  Jammer  in  ber  f^g.  393  A 
gejei^neten  Sage  I^SIt  unb  bann  ft^neß  in  ber  Stiftung  be^  ^f  eileö  öortoärt^  bewegt 
ober  »enn  man  i^n  gwifc^cn  iCoumen  unb  SWittelfinger  ber  SRe^tenan  entgegen- 
gefegten  fünften  ber  finget  fa§t,  toäl^renb  man  mit  ber  Sinfen  beji  äBaffer== 
Jammer  in  ber  Sage  fjig.  393  B  l^filt  unb  i^n  bann  mit  ber  ginfen  lo^täßt, 
fo  ba§  er  fi^  nm  ben  SRittetpunft  ber  Äuget  in  ber  »Jid^tung  be^  Pfeile« 
brel^t.     3m  erften  ^aUt  fcfjtägt  ba«  in  ber  Fig.  m, 

Äuget  befinblidie  SBaffer  gegen  baö  im  JRol^re 
befinbtici^e,  im  jmeiten  %aUi  ftürgt  ba^ 
SBaffer  au^  ber  Äuget  in  baö  9to|r  unb 
fdilägt  auf  ben  ©oben  beffetben  ouf, 

SBir  ^aben  gefc^en,  ba§  beim  ©iebe* 
pnxitt  bie  ©^jannitraft  bcö  35ampfe^  gerabe 
gleidi  bcm  JDrud  ber  8uft  ift;  richtiger  noc^ 
ift,  umgefel^rt  gu  fagen,  ba§  ber  ®iebe^ 
punit  btejenige  S^emperatur  ift,  bei 
tt)et(^er  ber  ©ampf  einer  gtüffigicit 
benfetben  35ru(f  befi^t,  tote  bie  um^ 
gebenbe  8uft.  ©otange  ber  ©ampfbrud 
Heiner  ift,  lann  er  bie  8uft  nid^t  bei  ©eite 
f Rieben,  er  lann  fi^  nur  burc^  SDiffufion 
barin  ou^breiten;  ift  aber  ber  S5ru(f  gteid) 
bem  ber  8uft,  fo  lann  er  bie  8uft  oerbrängen 
unb  fi(^  unge^tnbert  ausbreiten* 

3ft  ber  Suftbrud  Heiner,  ats  gctt)ö^nti(^, 
fo  braucf|t  ani)  ber  35ampfbru(f  »cniger  gro^ 
ju  fein,  al«  760°^,  bic  gtüffigfeit  brautet 
alfo  toeniger  toarm  gu  fein,  um  gu  fieben. 
S5ur(^  fünftli^e  SSerfteinemng  beS  Suftbrud« 
fann  man  fdtion  bei  gong  niebriger  Stemperatur  ba«  ©ieben  l^eroorrufen. 
©teilt  man  ein  gur  ^älfte  mit  SBaffer  oon  40  bi«  50'  gefüötc«  Äod|f|[äf(^- 
c^en  unter  bie  ©lode  ber  guftpumpe  unb  pumpt  au«,  fo  fommt  mi)  einiger 
3eit  ba«  S3Baffer  in  tebl^aft  toaüenbeö  ©ieben. 

D^ne  Luftpumpe  fann  man  ba«  ©ieben  bei  niebrigerer  Temperatur, 
ale  100°,  ben)irifen,  menn  man  eine  9tetorte  in  ber  oben  angegebenen  SOSeife 
luftleer  foc^t  unb  fofort  nac^  bem  SSerfc^tie^en  ben  §at«  in  einen  großen 
Stopf  mit  ©affer  taud^t.  S)ie  abfü^Iung  be«  ^alfeS  bewirft  eine  rafc^e 
58erbi(^tung  beö  Dampf eS,  biefe  eine  5lbnat}me  bc«  !t)rud«  in  ber  SRetorte 
unb  infotge  blefer  ÜDrudDcrminberung  fommt  ba«  nodi  »arme  SBaffer  in  leb* 
^afteö  ©iebcn. 

ÜDer  ©afferl^ammcr  ift  fef)r  bequem,  um  ba«  ©ieben  bei  gang  niebriger 
S^emperatur  gu  geigen.  SWan  l^ftlt  i^n  in  ber  Sage  gig.  394  unb  umfaßt 
baö  9io^r  mit  beiben  Rauben;  bie  geringe  (SrtoSrmung  burc^  bie  ^änbc 
reicht   au«,  ba«   an  ben  9?ol^rn)änben  l^ängenbe  SBaffer  in  tebl^afte  SJer^ 
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bampf ung  ju  bringen*  I)er  gebtlbcte  ÜDam^jf  gebt  in  ©lafen  bur^  ba^  ©off er 
l[)uibur(i);  burc^  btc  nicbrige  2iemperatur  bcö  Sfeaffer^  wirb  er  njieber  Der* 
bi(^tet. 

3n  ber  fotgenben  Meinen  S^abette  finb  bie  S^emperaturen  angegeben, 
bei  mläfcn  einige  ©toffc  fieben,  iDenn  ben  Suftbrnd  760™"  beträgt: 

Ouedfüber  350%  Seingeift  78%4, 

©c^tDefelfäurc      325%  3let^er  34%9, 

©c^wefel  316%  ©dinjeflige  ©änre  — 10%8. 

9lppQrate,   welche  ä^nli^  eingerichtet  ftnb,   n)ic  unfer  ©afferJ^ammer, 

aber  SBeingeift  nnb  Stetiger  entl^aften,  geigen  ein  not^  ötel  lebhafterem  ©ieben, 

al«    ber  Saffer^ammer,    weil    bie   kämpfe    biefer   gCüffigfeiten   bei   ber 

nömlic^en  2iemperatnr  einen  beträcf|tlid)  größeren  ÜDrnd  anhüben,   aU  ber 

Pig.894.  SSJafferkmpf. 

Sine  eigentümliche  aSerbampfnng^erfc^ei^ 

nung  jeigt  fid) ,  wenn  ntan  eine  Heine  gtüffig« 

feitöntenge  anf  eine  Unterlage  bringt,  welche 

öiel  l^eißer  ift,  ate  ber  ©iebepnnft  ber  gtüfftg^ 

leit.     Wlan  erl^i^t  ein  Keineö  Sd)älc^en  öon 

^latin   ober  Änpfcr    bim   gunt   ©lullen   unb 

bringt  mit  ber  ©pri^jflafc^e   einige  SCropfen 

©äff er  barauf,  gig.  395  j  baö  SBaffer  gifc^t 

nic^t,   wie   wenn  man   em  auf  einen  mä^ig 

l^ei^en  Äbrper  bringt,  fonbern  liegt  runb  wie 

ein  Quedfilbertropfen  auf  ber  Unterlage.    Oft 

bie  SBaffermcnge  iflein,  fo  bleibt  fie  nmb  unb 

''*"**■  °'-  giemli^  ru^tg;  l^at  fte  me^r  aU  1*^  3)ur(^- 

meffer,  fo  nimmt  fie  eine  ftemartige  ^orm  an  unb  gerStl^  in  lebl^aft  gitternbe 

©ewegung. 

Wlan  nennt  biefen  SJerfudi  ben  8cibenfroft^fd|en,  begeid^net  auc^  wot 
ben  Buftanb  in  SKffigfcit  alm  fp^äroi'balen  3uftanb.  Die  l^ciße  Unter- 
lage bewirft  eine  lebhafte  !DampfbUbung  an  ber  Oberflädie  ber  ^tüffigfeitm- 
tropfen,  fobalb  fi^  biefe  bem  gtül^enben  2RetatI  nö^eni;  ber  raf(^  fi^  ent^ 
wideinbe  Dampf  trägt  bie  gtüffigleit  unb  lä^t  fie  nid)t  mit  ber  Unterlage 
in  ©erü^rung  fommen;  bie  ^lüffigleit  wirb  bemi^atb  weniger  ftarf  erwärmt 
unb  öerbampft  niijt  fo  fd)neK,  alm  man  nad^  ber  l^ol^en  STemperatur  bem 
©c^äldienm  erwarten  fottte.  % 

(!in  Äupferfd&Äld^en  bebedt  f\ä)  beim  (^Iü(;en  mit  fiupfet]&ammerf(^Iag  unb  mut 
be^lialb  bei  einer  Söieberbolung  beS  3[5erfud&c^  (tücmgften2  auf  ber  3[nncnfeite)  mit 
Smirgcl  »iebcr  btanf  gepult  »etbcn;  ein  $Iatin)(^&Icpcn  bat  biefen  Uebclftanb  nit^t, 
ift  aber  ju  tl^cuer,  afe  ba^  man  e§  für  biefen  einzelnen  35ei^ud&  anfcbaffcn  foKte. 
^a§  6d^ä((Jben  fteOt  man  auf  ein  au§  äifen)^ral)t  in  ber  au§  ^ig*  395  B  erlennbaren 
SBeife  jufammengebr ebteS  S)reied,  \>a§^  man  auf  ben  SRing  beS  Äod(>gefteDeö  legt  unb 
erbiet  bann  mit  ber  ^eingeift^  ober  @aStampe.  ^aS  Saffer  bringt  man  erft  auf, 
nad^bem  ba$  6d^&Id^en  DöUig  glübenb  geti^orben  ift  unb  jmar  nur  tropfentoeife  unb 
überbaupt  nidbt  in  ju  großer  SWenge. 

ßntfcmt  man  bie  Sampe,  nad&bem  man  ben  fpböroibalen  Suftanb  be^  SBaffcr? 
genügenb  beobad&tet  bat,  fo  hlblt  pc^  ba§  Sd&älc^cn  ah  unb  ba§  SBaffer  fommt  bamit 
in  Serübrung;  fobalb  biefe  Serübrung  eintritt,  wirb  bem  SBaffer  fdfeneü  Sßärme  5u- 
gef&brt  unb  bad  Sieben  tritt  mit  großer  Sebbaftigfeit  ein. 

Senn  eine  glüffigfeit,  befonberm  eine  luftfreie,  longfam  erl^i^t  wirb,  fo 
gef(^ie]^t  em  guweilen,  ba^  fie  fic^  bim  aber  ben  ©iebepunft  erwärmt,  o^ne  gu 
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fieben.  -  !Dtefe  6rf(|emttng  nennt  ntan  ben  ©tebedergug.    3n  einem  offenen 

®efä§c  ift  biefer  ©iebcticrjng  ni(^t  leitet  J^eröotinbringen  unb  nic^t  ungefähr*» 

H(^,  mii  ba^  ©icben,  toem  e«  fd|Iiep(^  bod^  eintritt^  geiDattfam  unb  teic^t 

unter  3^rtriimmerung  be«  ©efä^e^  öor  ftc^  gel^t.     Dagegen  lägt  fic^  ber 

@iebet)er}ug  im  SBafferl^ammer  Uiä)t  unb   ganj  gefa^rtod   ^etDorbringen. 

Wtan  ^ält  ben  SBoffer^ommer  junäc^ft 

fo,  bag  ba^  9Io^r  wagtest  liegt  unb  bte 

Ihtgel  na^  oben  gerietet  ift  unb  Hopft 

in   biefer  Sage  mieberl^o(t  mä|ig   ftart 

mit  bem  Snbc  be«  Stol^re«  gegen  bie 

Seite  be«  2:if(^cö,    ben  SE^ürftod  ober 

ein  anbere^  fefte^  |)ol2ftüd.     9(nfang^ 

entftel^t    bei   bem  Slo^jfen    ein  lebhaft 

Äirrenbe«  ®eräufc^,  inbem  ba^  Sßaffer 

unter  ©Übung  einiger  Slafen  oon  ber 

elaftif  (^en  ®Ia0tt)anb  }urädgen)orfen  mirb; 

balb  aber   giebt  ha^  älnfc^Iagen    einen 

eben  fo  bumf)fen  £on^  toit  totnn  man 

mit  einem  leeren  ®tofe  an  ba«   ^olj 

fc^iüge;  fobatb  bie«  berJ^aO  ift,  ift  ba« 

Gaffer  geeignet,    ben  ©iebeüerjug    gu 

geigen.     3Jion  rici^tet  jefet  ben  3Baffer^ 

lammer  foweit  auf,  bag  er  in  bie  Sage 

fommt,  »el^e  ^q.  396  aeigt,  ^ütet  fidf 

aber  babei,  feine  !t)am^)fbiafe  in    bad 

^o\)x  fommen  gu  (äffen,    ©obatb  nSm^ 

üdf  einmal  eine  geringe  ICampfmenge  in  ba«  Siol^r  fommt,  finit  ba^  3SJaffer 

foweit,  wie  in  Sig.  397.    ßrtoärmt  man  nun  ba^  9?o^r  mit  ben  Jpänben, 

f 0  tritt  feine  S)am<)fbübung  ein  j 

man  fann  fogar  mit  ber  iiampt 

ba«  JRo^r  jiemlic^  ftarf  ertoär* 

men,  o^ne  bag  ein  Sieben  ftatt* 

finbet.     grft  bei  ftarfem  &- 

»armen   beginnt  ba«   Sieben, 

bann  aber  fo  l^eftig,  bag  ba« 

SSJaffer  in  lebliaftefte  ©emegung 

fommt;  ber  erfte  Anfang    be« 

Sieben«  bewirft  einen  jiemli(^ 

merftici^en  Stoß. 

S)ad  ^TtD&tmen  bi§  }um  ^uf^ 
b&ten  be^  @iebet)ersugg  betüirft  man 
beRer  aU  burd^  bie  Sampe  burdb 
SBafferbampf ;  man  fe|t  ben  aSBoffers 
bammer  fo,  »ie  Sig.  396  geigt, 
in  einen  SampenOjHnbcr  mit  fiülfe 

gtoeier  ^or!e  ein,  burcb  bie  tutic  ®taSrö^ren  l^inburdfegebcn.  Sin  bie  obere  ^öl^rc 
ftedt  man  einen  na*  einer  S^etorte  ober  fto(i&flafc^e  mit  ®affcr  fübrenben  Staut\ä)uV 
fc^lau(^,  baä  untere  Stobr  bicnt  gum  entiocicben  beS  3)am»)fe«.  3)ie  ^Biegung  bc* 
Solares  Dom  SBafferl^ammer  mirb  in  einem  SRetorten^alter  gcficmmt  unb  bann  ba§ 
ajaffcr  in  ber  Metorte  ober  Sod&flafd&e  jum  Sieben  erbiet  —  erft  menn  ber  3)ampf 
ba^  Wobr  beS  äBafferl&ammerä  giemli*  ftar!  ertodrmt  ^at,  beginnt  plöftli*  baS  Sie= 
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t)en,  todi^renb  unter  geioöl^nlid^en  Umftfinben  \ä)on  bte  geringe  SBärme  ber  ^onb 
au^rcidfct,  um  bei  bcm  geringen  2)rudfe,  ber  im  SBafferl^ammer  ^errf(^t;  ba^  Sieben 
5U  betüirlen. 

3)er  untere  ber  beiben  ^or!e  mu^  100m  9^anbe  herein  bid  gu  bem  für  ba^  9io^r 
be^  SBafferl^ammerd  beftimmten  Sod^e  einen  6(^nitt  befommen,  bamtt  man  i^n  etmaS 
au^einanber  biegen  fann,  um  bie  feit(id&  öorftel^enbe  ©pife  be^  9lo^reS  burdfefd&iebcn 
ju  fönnen. 

©ei  beut  geringen  J)ruc!  im  333affer]^animcr  ift  ber  ©iebc|)uuft  bc6 
Saffer^  fel)r  niebrig,  fo  ba^  out^  bei  einer  niebrigen  Sem<)eratur  ein  ®iebe^ 
öerjng  ftottfinbcn  !ann;  in  ä^nlid^cr  äöeife  treten  bei  ^b^ercm  ÜDrucf  ®iebc< 
öerjtigc  unter  günftigen  Umftänbcn  qu(^  bei  f)ö^erer  ^Temperatur  ein. 

^ält  man  ben  SBaffer^ammer  fo,  toie  %\q.  397  jetgt  unb  neigt  ab^ 
we(^felnb  ba«  9io^r  ober  bie  Äugel  ein  wenig  abmärt«,  fo  fließt  ba«  Säaffer 
l^in  unb  I)er,  fo  baß  e«  immer  auf  beiben  ©eiten  gleid^  f)oi)  fte^t.  6«  bleibt 
alfo  auf  beiben  ©citen  ber  T)tixd  be«  üDampfe«  immer  gleich  groß,  memt 
aud^  ba«  SSoIumctt  be«  Dampfe«  vergrößert  unb  öerHeinert  totrb,  mcnn  nur 
bie  Temperatur  be«  5)ampfe«  bie  nämliche  bleibt.    ÜDiefe«  SSerfjaltcn  seigt 

Fig.  897.  ober  ber  ©ampf  nur,  ttcun  er  frei  öon 

8uft  ift  unb  no(^  iJWffiöWt  gegeu*^ 
»örtig  ift.  3n  einem  luftfreien  JRaume 
bilbet  fid)  an^  einer  glüfftgfcit  immer 
fofort  foöiel  Dampf,  al«  bei  ber 
l^errfc^enbcn  Temperatur  befte^cn  fann; 
ein  foldjer  SRaum  fättigt  fi(|  ougen* 
bticHtd)  mit  Dampf,  ffiirb  ber  SRaum 
öerMeinert ,  fo  t)erbi(^tet  fic^  foüiel 
Dampf,  al«  ber  SJoIumenabnaljmc  ent* 
fpri(^t;  toirb  ber  9?aum  öergrößert, 
"*  '^»*-  Gr.  fo  bilbet  fidf  au«  ber  ??Iüffigfeit  fofort 

eine  entfprec^enbc  Dampfmeuge. 

3u  einem  9taume,  meiner  8uft  entl^ött,  Dcrmag  fid^  eben  fo  öiet  Dampf 
ju  bilben,  tt)ic  in  einem  gleich  großen,  gleich  »armen,  luftleeren  5Raume;  bie 
Dampf bilbung  gc^t  aber  tiel  langfamer  öor  fic^;  wä^renb  ein  luftleerer 
3iaum  fic^  augeublirfli^  mit  Dampf  fättigt,  wenn  gtüffigfeit  genug  öor^anben 
ift,  fann  e«  bei  einem  luftl^altigen  ÖJaume  ©tunbcn  lang  bauern,  e^e  er  mit 
Dampf  gefättigt  »irb. 

©anj  auber«,  al«  ber  im  Safferl^ammer  entl^altene,  gefättigte  Dampf 
üer^ält  ficf)  Dampf,  t)on  bem  in  einem  SRaumc  weniger  t)ort(anbcn  ift,  ot« 
ber  iWaum  bei  ber  l)errf(!^enbcn  Temperatur  enthalten  fbnnte  unb  beffen 
®pannfraft  unb  fpecifift^e«  ©cwidjt  alfo  Heiner  finb,  at«  fie  bei  ber  ^err^ 
fc^enbcn  Temperatur  fein  fbnuten.  Solchen  Dampf  nennt  man  ungcfättigt 
(ober  aud)  überlji^t,  meil  feine  S^cmperatur  l^b^er  ift,  al«  gur  6rt)altung 
ber  ))orl)anbeneu  Dampfmeuge  unb  be«  oorl^anbenen  Dampfbrud«  nbt^ig 
märe). 

Ungefättigter  Dampf  jeigt  baffelbe  SSerl^altcn,  wie  ein  gcwB^nlit^e«  ®a«; 
feine  Spanniraft  nimmt  ju,  wenn  man  i^n  jufammcnbrucft  unb  nimmt  ab, 
wenn  man  ben  Dampf  fi(^  au«be^nen  läßt .—  er  folgt  bem  SKariotte'ft^cn 
©efefee.  SKan  nimmt  an,  baß  bie  gewbl^nlid^en  ®afe  ni(^t«  anbere«  finb,  at« 
ungefättigte  Dämpfe,   nämlidi  Dämpfe  üon  gtüffigfeiten,  bereu  ©iebepunft 
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nichtiger  Ift,  aU  btc  flett)öl^nfi(^e  Sufttentperotur.^*  SBcnn  man  einen  ungc- 
fättigten  ÜDam|)f  mc^r  unb  ntel^r  jufammenbrürft,  fo  gel^t  er  fc^Iicftidi  in  gc- 
fättigten  ÜDanipf  unb  bei  noc^  weiterem  ^u'\ammtn\>xMm  in  tropfbare 
glüffigfeit  äberj  bojfelbe  läft  ft(^  aut^  bnrc^  genugenb  ftorfe  «bfülilung 
erreichen. 

5)ie  meiften  ®afe  laffen  ^iä^  nun  in  ber  2:^at  burd^  ftorfe  3«fömmen^ 
preffung  ober  burt^  fel^r  flarfc  äbfö^Iung  ober  burc^  beibe^  jugleit^  in  tropfe 
bare  glfiffigleit  üertoanbeln;  biejenigen  ®afe,  bei  benen  biefe  SSerbid^tung 
n)irIK(^  gelungen  ift^  nennt  man  coercible,  biejenigen,  mldjt  man  nod) 
ni(^t  ^at  gu  tropfbaren  glüffigleiten  üerbi(!)ten  fönnen,  permanente  ®afe, 
SSon  ben  belannteren  ®afcn  finb  gur  S^t  noä^  permanent  ber  ©aucrftoff, 
ber  ©tidftoff  unb  btr  SBafferftoff;  tt)c^r[d)eittl^  aber  nnrb  man  aud)  biefe 
tropfbar  machen  fönnen^  toenn  man  noä)  ftärferen  Drucf  unb  größere  Äälte 
erjeugen  lernt,  ol^  man  it^t  anioenben  fann. 

Stmmonial,  So^Ienfäurc  unb  fc^mcftige  ®5ure  finb  coerrible  ®afe;  am 
Iei(^teften  lä^t  fid^  bie  fd^meflige  ©ante  öerbid^ten,  beren  ©icbepunft,  »ie 
oben  ermähnt,  bei  — 10%8  liegt  STOan  fontmt  bei  ber  fc^mefligen  ©äure 
fc^on  burc^  bfofe  ^bfü^lung  gum  ^klt,  mä^renb  9(mmoniat  unb  So^IenfSure 
gugleic^  bie  5lntt)enbung  eine«  ftarfen  35ru(fe^  erforbern. 

3Jerfud^e  über  Skrbicfctung  öon  ®afen  bürfcn  nur  »on  geübten  5(rbettern  unb 
mit  febr  gut  gearbeiteten-  Apparaten  angefteöt  locrben;  tücif  bie  burd^  bie  SBerbi^tung 
entftebenben  ^tüffigleitcn  bei  geJröbnli^cr  S^cmperatur  3)attipf  loon  ungebeurem  2)rud* 
entmideln  (Äoblenfäure  j.  S3.  foldfeen  üon  50  bi§  60  2lttnofp^ären),  ber  bie  ange- 
toenbetcn  ®efä^e  mit  ben  fürc^terlidbften  ßa^-plofioncn  jertrümmern  fann. 

57«  f0rl]^|lait;iittg  ht  Wimt^  Strahlung  uulr  CeifuKg.  9Son  einem 
marmen  nad|  einem  lältercn  Sörper  fann  bie  «SBärmc  auf  gwcierlei  ffieife 
übergeben,  entmeber  burc^  ©tral^ten,  meldte  t)on  einem  mannen  Äörper, 
mie  bie  Si(^tftral^(en  k)on  einem  leuc^tenben  Körper,  nad^  aden  ©eiten  Ibin 
auögel^en  ober  bur(^  bie  toeiter  unten  gu  befprec^cnbe  Sßärmcleitung.  I)ie 
SB&rmeftra^Ien  oer^alten  fid)  gang  ä^nlid^,  mie  bie  gi^tftral^Ien,  fic  ^oben 
bie  nSmli^e  i^ortpflangung^gef^toinbigfeit  unb  unterliegen  in  gang  gleicher 
SGBeife  ben  ©rfefeen  ber  SReflefion  unb  Sret^ung,  toie  jene,  ©emiffe  8i(|t* 
[trollen,  nämlid^  bie  rotl^cn,  orangen  unb  gelben,  finb  gugteit^  äöärmeflral^Ien, 
au^erbem  giebt  ed  aber  noc^  oiele  äSSärmeftra^Ien,  tx>tt6)t  auf  ba9  Sluge  feine 
SQöirfung  äußern,  alfo  unfic^tbar  finb*  ÜDiefe  unfit^tbaren,  alfo  bunflen 
SBärmeftra^ten  finb  weniger  brechbar,  al«  bie  rotten  Sic^t*  unb  SBörme»» 
[trauten.**  ÜDie  gewb^nttdfen,  marmen  Äbrpcr  fenben  bloö  bunfle  Säömte* 
ftra^Ien  au^;  leuc^tenbe  ©ärmeftra^ten  (alfo  rot^e,  orongc  unb  gelbe)  geben 
nur  bie  glül^enben  Äbrper,  aber  auc^  biefe  entmideln  gleidigeitig  no(^  ötel 
nte^r  bunfle,  ate  leuc^tenbe  SBärmeftral^ten* 

^*  2)a  ungejÄttigtc  2)ämpfe  fof^e  Pnb,  bereu  3)ru(f  Heiner  ifl,  aU  er  bei  ber  ^err* 
fdicnbeu  a:enHJeratut  jem  tonnte,  fo  muffen  bie  g(üf figf citen ,  beren  ungefättigte  2)ämpfc 
bie  @ofc  fein  f offen,  bei  ber  gctüö^iilit^en  Lufttemperatur  2)ampf  bon  größerem  2)ru(fc 
cntroicfcln  tonnen^  a!«  ber  t^atfäditic^  üorljaubenc  3)rud,  alfo  ber  STtmofp^ärenbrud  ifl. 
@ic  müßten  otfo  fd^on  bei  niebrigcrcr  Temperatur  einen  2)rud  öon  760™"  entwirfcin 
fönnen,  b.  ^.  biefe  gtüffigfettcn  müßten  fd)on  bei  nicbrigcrer  2:euiperQtur  flcbcn. 

•*  SWit  ©tilfc  befonberer  ©pcctralapporatc  fann  man  bie  öerfc^icbcnc  ©rcd^barfeit 
ber  SBämtcfiro^Icn  nad^wctfen,  ce  gehören  aber  baju  aud^  Slpparotc  jur  S^ad^wcifung 
ber  SGßärmc,  mclt^c  öicl  empfinblit^er  finb,  al8  gemö^nlit^e  2:^ermomcter ;  ^icr  fönnen 
nur  bie  affereinfot^fien  (grgebniffc  ber  mit  folc^cn  3Sorric^tungen  angcflcfften  Unter* 
fuci^ungen  furjc  ^rwä^nung  finbcn. 
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35ic  ©outtc  fmbet  unenbli(|e  ÜRaffcn  öon  ixi^U  unb  Särrncftra^ten 
aud;  bie  gröpe  äRenge  ber  ©onnenmärme  ift  aber  andf  nic^t  in  ben  fic^t^ 
baren,  fonbem  in  ben  g(ei(^}eitt9  au^gefanbten  bnnHen  äBörmeftra^ten  enthalten. 
^  bem  9taume  bed  Keinen  @onnenbilb(^en0/  meld^ed  ein  (^oncQt)f^iege(  ober 
eine  Sonöejtinfe  erjengt,  »irb  bie  ganje  SBämte  ber  t)om  ©piegel  repectirten 
ober  ber  bnrd^  bie  Sinfe  gel^enben  Stral^Ien  vereinigt;  wenn  ber  ©piegel  ober 
bie  Sinfe  nnr  einigermaßen  groß  finb,  toirb  tie  SSfirnte  im  Sremn^unft  fo 
groß,  baß  leicht  brennbare  Körper,  »ie  geuerfc^ioamm  unb  bcrgleid^en  fic^ 
ba  entjfinben — ba^er  ant^  bie  S3ejei(^mmgen  ,,S3renn))unf t,  ®rennf^iegel, 
örenngla^".  (Sin ßoncaüfpieget  ober  eine  SoncaoUnfe  oon  6,^"  !J)urd^meffer 
unb  26  bi^  30^  Brennweite  geben  $i^  genug,  um  f^euerfti^mamm  }u  ent^ 
jünben;  bie  gelbe  Sunte^  weld^e  man  oielfac^  in  Z^afc^nfeuerjeugen  finbet^ 
I&ßt  ft(^,  wenn  fie  oor^er  einmal  angejünbet  unb  burc^  !^rflden  jmifc^en 
latten  fi8r<)ern  »ieber  au«gel8fcl|t,  atfo  fii^toarj  gefohlt  »orben  ift,  bei  fettem 
©onnenfd^ein  felbft  buri^  eine  Sonoerlinfe  oon  2^™  35ur(^meffer  unb  ö*"" 
©rennweite  entjünben*  SWit  ^ülfe  fegr  großer  ©renufpiegel  (man  ^at  beren 
)9on  etma  1""  !Dur(^meffer  bargeftettt)  (vermag  man  eine  außerorbentUc^e  ^i^e 
ju  erjeugen,  burc^  bie  man  bie  fc^merftfc^metjbaren  ©toffe  fd^meljen  unb  bie 
fc^werftöerbrennlit^en  öerbrennen  fann. 

®o  wie  bie  Si(^tftra^Ien  nur  buxd^  gewiffe  ßör))er  —  bie  bur(^fi<!^tigen 
-^  ^inburc^ge^en  {önnen,  fo  vermögen  au(^  bie  SBärmeftra^(en  nur  bur(^ 
gewiffe  ^5r))er  ^inbur^juge^en.  ÜDie  Sbrper,  welche  bie  SBSrmeftral^len 
burd^taffen,  nennt  man  burc^märmig  ober  biatl^erman,  biej[enigen,  metc^e 
fie  ni(^t  burc^Iaffen  unburddwSrmig  ober  abiat^erman  (auc^  U)o(  tfirjer 
atl^erman)»  9^ic^t  atte  t)5(Iig  burc^fi nötigen  ^Hxptx  finb  au^  t)oQ!ommen 
burc^wärmig;  farblofed  ®(a^  unb  SBaffer  (äffen  bie  ftc^tbaren  Sic^tftral^ten 
fttmmtUc^  burt^,  ®la»  aber  nur  bie  fic^tbaren  unb  einen  Streit  ber  buntein, 
©affer  fogar  nur  bie  fic^tbaren  SBärmeftra^ten.** 

3n  ^ol^em  ®rabe  burc^wärmig  ift  bie  atmof))l^ärif(^e  Suft;  bie©onnen^ 
ftral^Ien  burc^taufeu  bie  Suft  unge^inbert  unb  ol^ne  fie  }u'ern>&rmen.  Sonnte 
bie  ßuft  bie  9B&rmeftra^ten  ber  ®onne  t)erf(^(uden  unb  fic^  babur^  erwärmen, 
fo  müßte  fie  ba  am  wörmften  fein,  wo  fie  juerft  t)on  ben  noc^  ungefc^wä^iten 
©onnenftra^Ien  getroffen  wirb,  alfo  in  ber-^ö^e.  !Die  ^Beobachtung  ber 
Lufttemperatur  in  oerfc^iebener  ^öl^e  über  ber  (Srboberfläc^e  jeigt  aber,  baß 
bie  Suft  in  ber  Sft^t  ber  @rbe  am  wärmften  ift  unb  nad^  oben  ^in  immer 
tfttter  wirb;  bie  Iguft  wirb  alfo  nic^t  oon  ben  ©onnenftra^ten  unmittelbar 
erwärmt,  fonbern  k)on  ber  burf^  bie  ©omienftral^ten  erwärmten  @rbe. 

ÜDie|enigen  Körper,  Weld^e  bie  Särmeßral^ten  nic^t  bur(^  fic^  burc^Iaffen, 
Derf(!^{u(fen  (abforbiren)  fie  jum  S:^ei(,  }um  2^^ei(  werfen  fie  biefelbeu  jurfid. 
S(u«  ber  Sle^nlidifeit  gwifc^en  SBärmeftra^Ien  unb  Sic^tftra^Ien  läßt  fid^  fc^on 
tiermut^en,  baß  bie  glatten,  i^eUen  unb  glänjenben  Körper  bie  2Bärmeftra^(en 
Dorjugdweife  jurüdwerfen,  bie  bunften  unb  raul^en  S'ixptt  fie  oorjugdweife 
öerft^Iuden  werben. 

3n  ber  ST^at  werfen  benn  auc^  polirte  SRetaQe  ben  größten  St^eil  ber 
auf  fie  faQenben  93ärmeftra^(en  gurüd,  wäl^renb  ber  fc^wärjefte  betannte 


^^  Unter  allen  flarren  Aör))ern  fc^etnt  nur  bad  ^teinfalj  olle  ^rten  t^on  Särme«' 
fhral^Iett  unge^inbcrt  burd^sulaff en ;  bagegen  giebt  t9  aud)  unburd^fid^ttge  Stoffe ,  wetd^e 
bunfle  Säroteßro^Ien  burci^Ioffen,  gu  biefen  gel^ört  3.  5B.  baö  fc^war^e  ®Iad. 
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mxptt,  bcr  SRuf  bie  ©ärmcftra^tcn  ebcnfo  üoBftänbifl  öcrft^lurft,  toxt  bic 

©in  ©tü(f  blanfe«  Stanniol,  bag  man  in  bcn  SBrenn^Junft  bcr  auf  ein  Srcnrts 
glad  faOenben  Sonnenftra^len  Bringt,  fd^mil^t  enttueber  gar  nii^t  ober  nur  fd^n^er; 
bagegen  toirb  ein  burc^  Stug  gef(^h}dr5teiS  Stanniolblatt  im  iBrennpunIte  fofort  burd^^^ 
gefc^moljcn.  3)aiJ  faufUc^e  Stanniol  ift  auf  feinen  beiben  Seiten  öerfd&ieben  gldnjcnb; 
man  benu^e  bie  glänjenbe  Seite  ^ur  Burüchoerfung  ber  Strahlen  unb  beruhe  bie 
mcniger  glönjenbe,  inbem  man  fte  über  bie  flamme  eines  in  ^Terpentinöl  ober  ^e? 
troleum  getaud^ten  unb  bann  angejünbeten  Spdbn^^^d  Wt  3)amit  ba§  Stanniol 
beim  ^^eru^en  nicbt  burd^  bie  äBärme  ber  S^^itime  gefc^moljen  n>irb,  toidfelt  man  eS 
um  ein  bidteS  ^RetaUftüd  ober  um  eine  Heine  ^lafcbe,  bie  mit  S^affer  gefüllt  ift. 

(Sin  Keinem  X^p^ä^m  loon  blantem  äBeigblec^  beruhe  man  auf  ber  einen 
@ette  feiner  äußeren  SBanbung  burc^  eine  2:erpentinöf»  ober  ^etroteurnftamme, 
ffltte  e^  mit  SQSaffer,  erl^i^e  biefed  gum  (Sieben,  neunte  bann  ba^  T6p\ä)tn 
Dont  $$euer  unb  nähere  il^m  Don  beiben  ®eiten  bie  Süßeren  (ent))flnbti<i^eren) 
t^Iöc^en  ber  $Knbe  bi^  auf  eine  Entfernung  Don  etma  1"^;  man  fii^it  an 
ber  |)onb,  welche  ber  beruhten  ^i&ift  gegenüberliegt,  bie  iääxmt  diet  beut^ 
lieber,  ate  an  ber  bem  blanfett  SRetaQ  gegenüber  befinblidien  ^anb;  bie  be« 
rügte  f^Ictc^e  ftrap  alfo  mel^r  ^ämt  an^,  a(9  bie  glänjenbe.  ^ttfnixäft^ 
(ä§t  fic^  an  anberen  £ör))ern  na(^toeifen:  blejenigen  Körper,  metc^e  bie 
SBärmeftra^Ien  am leid^teften Derf (^luden  (ba^  grbfte  Slbfor^ttondDermögen 
befiften),  ftra^fen,  »enn  fie  felbft  toarm  finb,  bie  ©arme  au^  am  leit^tcften 
au»  (liaben  bad  grbgte  @mi)fion^oerm&gen);  bagegen  fmb  bie  Körper, 
meldte  bie  meiften  Sic^tftral^Ien  }urä(f)oerfen  (bodgrbgte  9^ef(ejriondk)ermbgen 
befi^en),  am  loenigften  fS^ig,  SBttrme  au^juftraflen  (fie  ^aben  ha»  fleinfte 
6mifflon«t)erm5gen), 

3ft  ein  3:^eil  eine^  Mxptx»  U)Krmer,  ai»  bie  übrigen  2:^et(e  beffetben, 
fo  ge^t  Dpn  bem  mfirmeren  2:^ei(e  SBSrme  auf  ben  nS^ftttegenben  S^^eit  über, 
bi»  biefer  eben  fo  roarm  ift,  tpic  ber  erfte;  üon  bem  jioeiten  S^^eile  ge^t  fie 
auf  ben  britten  über  unb  fo  verbreitet  fie  f{(^  nac^  unb  na^  g(ei(|mS|ig 
über  ben  ganjen  ^br^oer.  3n  ber  nfimßd^en  SBeife  ge^t  au(^  bie  ^Srme 
oon  einem  Mxptx  auf  bie  2:^eile  eined  a«beren,  toeniger  loarmen  &'6xptx» 
über,  toeld^e  mit  Jenem  in  ©erü^rung  finb.  ®ie  gort^flanjungöart  ber 
SBärme  nennt  man  ffiärmeleitung.  !Die  SBärmeleitung  gel^t  in  oerfc^ie^ 
benen  Äbrpern  mit  fel^r  Derfd^tebener  ®eft^tt)inbigfcit  öor  fidj;  banac^  unter* 
fdieibet  man  gute  unb  \ä)ltifH  SBärmcIciter*^;  aber  au4  in  ben  bcften 
SSßfirmeleitem  ift  bie  f^ortpflanjung  ber  SSSärme  ein  unenbli(^  langfamere,  aU 
bie  f^ortpflanjung  burc^  @tra^(ung. 

Unter  ben  [tarren  tbr^oern  leiten  am  beften  bie  ^ItiaUt,  aber  anä)  biefe 
nod^  fe^r  oerf(^tcben  gut.  ginen  10*^  fangen,  1  bi«  2"^  biden  fiu^fer»» 
bra^t  unb  einen  g(ei(^  langen  unb  gleich  biden  Sifenbra^t  fajfe  man  mit  je 
einem  6nbe  gtoifc^en  35aumen  unb  B^gefinger  ber  rechten  unb  ßnfen  §anb 
unb  l^atte  bie  anberen  @nbeu  in  bie  i^tamme  ber  9Beingeift(am^e  ober  be^  - 
Suufen'fc^en  örcnner«;  man  ift  batb  genbtl^igt,  ben  Äu))ferbra^t  fallen  ju 
laffen,  »eil  er  gu  l^cig  toirb,  toä^renb  man  ben  Sifenbra^t  lange  l^alten  fann. 
3n  bem  fe^r  gut  leitenben  Äu<)fer  verbreitet  pc^  bie  SBttrme  f^nefl  öon  bem 
erj^iftten  Stl^eite  bi«  an*^  anbere  Snbe,  in  bem  weniger  gut  leitenben  @ifen 
bebeutenb  langfamer.    3ft  bcr  Sifenbra^t  bünn,  fo  fann  man  i^n  beliebig 

"  ©iejcnigen  Äörper,  welche  bic  (Jlcitricität  om  bejlen  leiten,  fmb  aud^  bic  beficn 
SBärmcIeiter  unb  umgeTe^rt. 

32* 
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lange  f)oittn;  bic  SBärmc  |)flanjt  \\ä)  fo  tangfam  fort,  bag  fie  burd)  Abgabe 
an  bie  umgebenbe  Suft  oertoren  gel^t,  e^e  fie  an  ba^  tu  ber  ^anb  gehaltene 
<Snbe  be^  S)ra^tc«  tommt. 

©ifbet  unb  Äupfer  leiten  bie  SBänne  am  beften;  59lei  ift  öon  ben  ge*' 
tt)5l^nlic^en  3Ketatlen  ber  f(^le^teftc  ©ärmeleiter.  S)te  meiften  anberen 
5Ißtneralien  leiten  weniger  gut,  alö  bic  OJhtaBe;  no(^  fdilet^ter  feitet  ®lo^ 
unb  am  »enigften  gut  t)on  aüen  ftarren  Körpern  bie  anö  bem  ^flangen«= 
unb  Zf)mxc\ä)t  ^erftammenben  poröfen  ©toffe:  ^olj,  Saferftoffe,  ^eljtoerf, 
gebern  unb  bergleidien* 

©(^lec^te  SJärmeleiter  benu^en  toir  fotool,  um  (Sttoa«  »arm  3u  galten, 
b.  ff.,  um  gu  Der^inbern,  ba§  e^  feine  SBärme  fc^neU  nac^  au§en  abgiebt, 
al^  auc^,  um  @tn)a^  !alt  ju  galten,  b.  ^.,  um  gu  oerl^inbem,  bag  i^m  Don 
au^en  fc^neU  Särme  gugefä^rt  toirb  -—  fo  gebrauchen  n)ir  bide  Umhüllungen 
Don  fc^lec^ten  SBärmeleitern  (ffloüengewebe,  ^elg)  um  unfern  Körper  im 
SSSinter  öor  gu  großem  SQäärmeöertuft  gu  f(^üften  unb  umgefe^rt  ^äufer  mit 
boppelten  SBönben,  bereu  3tt>if<^fn^öum  mit  \ä)käfUn  ©ärmeteitem  (@trol^, 
afc^e)  aufgefüllt  ift,  gur  Slufbctoal^rung  be«  gife«,  baß  öor  ber  SBärme  ber 
umgebenben  Suft  gu  fti^u^en  ift. 

J)ie  tropfbaren  Äörper  finb  mit  eingiger 
Pig.  398.  auöna^mc  be«  tropfbaren  üKetalle«  —  bc«  Oued^ 

filber«  —  f ftmmtlic^  f e^r  f djlec^te  SSJarmeleitcr.  ^>a^ 
fic^  trofebem  glüffigfeiten  in  Oefä^en  gierattc^  fc^netl 
bur^  bie  gange  3»affe  erwörmen,  ^at  feinen  ®runb 
in  ben  •©.  480  befproc^enen  Ärei«lauf,  ttetd^cr 
beim  ßmjärmen  ber  glüffigfelten  üon  unten  ein== 
tritt.  (Srtt)ärmt  man  eine  glüffigfeit  üon  oben,  fo 
tft  gu  einem  fold^en  Kreislauf  fein  Snlafi  Dor- 
l|anben;  bie  »armen  XffAU  fc^ioimmen  oben 
auf,  bie  fc^mereren,  lalten  bleiben  unten  liegen 
V«  nat.  Gr.  uub  muu  fauu  haxitt  feigen,  ia%  ed  fe^r  lange 

bauert,»  e^e  fi^  il^nen  bie  äB&rme  mitt^eilt. 
©ringt  man  bei  bem  in  gig.  386  bargeftellten  SSerfuc^e  ein  ©tücfc^en 
(Siß  mit  in  baß  ^robirglaß  unb  ern?ärmt  unten  nur  burd^  ein  gang 
fd^wac^eß  glämm^en,  fo  ift  no^  lurger  3rit  unb  e^e  baß  SBaffer  merflid^ 
marm  mirb,  baß  (Siß.gefc^molgen,  meil  baß  auffteigenbe,  ertoörmte  Skiff  er 
immer  feine  SQSörme  an  baß  @iß  abgiebt.  ^ingt  man  bagegen  in  baß 
^ßrobirglaß  ein  Sißftüd,  baß  burc^  Umioicfeln  mit  5Dra^t  fowett  bef(ft»ert 
ift,  ba^  eß  im  äöaffer  unte^finft,  unb  ertoärmt  ben  oberen  STl^eil  btß  ®lafe«, 
?^g.  398,  fo  er^i^t  fic^  ha^  ©äff er  oben  balb  biß  gum  Äoc^en,  »äl^renb 
baß  giß  auf  bem  ©oben  beß  ©lafeß  liege»  bleibt. 

3um  Umtoidcln  be^  GifeS  bient  am  bcqucmften  93leibra^t,  fann  man  biefcn 
nid&t  l^aben,  fo  ne^me  man  ^upferbrabt,  ber  burd^  2lu§glüben  »cicfc  gemaci^t  ift. 
2)a^  gldmmd^en  ^um  ©märmen  beS  ©(afeg  fei  gang  Kein.  3Ran  ^dlt  ba^  ®iaS  fo^ 
ba6  ba§  glämmd^en  nic^t  gang  an  bie  obere  ©renje  beg  Söafferg,  fonbem  ettoa^ 
tiefer  fommt;  fonft  fpringt  baö  $robirgla^  ftd&er  entjtoei.  3)er  (Sefabr  bc§  3ex- 
fpringen§  fann  man  öorbeugcn ,  toenn  man  ba§  @(a§  ganj  iä)tt>aä)  fd^üttelt,  lüäbrenb 
man  eg  über  bie  glamme  $dlt,  bamit  burd^  bie  Setoegung  beg  SBafferS  im  oberen 
Zl)üle  beS  "  @(afe§  bie  SBärme  einigermaßen  gleid&mäfeig  verbreitet  mirb  —  ftar! 
fd^ütteln  barf  man  natürlicb  nid^t,  um  nid^t  bie  gange  SBoffermaffe  burd^einanber 
gu  rühren. 

8uft  unb  alle  anberen  ®afe  finb  ol^ne  Slußnal^me  fc^le^tc  8eitcr  ber 
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Särtnc,  bic  fid^  auä)  in  il^nen,  tote  lu  tro<)fbaten  Ä5rt)cnt,  nur  ba  ft^nctt 
verbreitet,  wenn  fie  eine  ffletoegung  ^ertrorruft,  olfo  befonbcrß  bann,  ttcnn 
ber  tiefere  Il^ett  eine«  mit  8uft  gefaßten  JRaume«  ertoärmt  iPtrb,  fo  'baß  bie 
toamte,  teit^te  8uft  auffteigen  fann*  SBottte  man  einen  mit  Cuft  gefüllten 
9?aum  üon  oben  erbarmen,  fo  »flrbe  bie  ertoärmte  8uft  oben  bleiben  unb 
e«  mürbe  auferorbentll(^  lange  bauem,  e^e  bie  Sffiärme  ftcft  bi«  unten  »er* 
breitete,  ©efeitigt  man  auf  irgenb  eine  SBeife  bie  leidste  ©etoeglie^feit  ber 
8uft,  oert)inbert  fie  alfo,  in  Strömung  ju  gerotl^cn,  fo  toirb  eine  raft^e  8lu«* 
breitung  ber  Siärme  auc^  beim  (Srmürmen  t)o\\  ber  @eite  ober  Don  unten 
nid^t  mel^r  möglich  fein.  Um  bie  ©eioegung  ber  8uft  in  einem  9taume  ju 
ücrl^inbern,  muf  man  benfetben  burc^  rec^t  öiete  3tt)ifc^entoänbe  in  lauter 
Weine  SRäume  gert^eilen,  bann  fbnnen  größere  Strömungen  gar  nic^t  me^r 
eintreten  unb  in  ben  einjelncn;  Keinen  9täumen  nur  fe^r  fc^toa^e,  Heine 
Strömungen,  bie  bie  SBärme  nur  tangfam  verbreiten.  Solche  burc^  oiele 
3tt)if(^entt)änbe  in  otele  Heinere  9täume  gerlegte  größere  5Räume  üoü  8uft 
l^aben  mir  t)or  un«  in  ben  ftar!  poröfen  Äörpem,  bie  oben  aU  fd^led)te 
SBärmeleiter  genannt  »orben  finb  (®etoebe>  ^cljwerf,  gebern,  Slfc^e);  biefe 
fmb  großentl^eitt  bee^alb  fo  f(^le(^te  SBärmeleiter,  »eil  fie  beträ^tlic^c  SKengcn 
ber  fe^r  f(^led)t  teitenben  8uft  in  einem  3wftanbe  enthalten,  »o  biefe  nit^t  in 
Settegung  fommen  fann. 

58*  Spenfifi^e  nnir  laffuir  QJarmr;  (fqeitgttng  Hon  Wäxmt  nnir  fiälle. 
3wei  mit  Stielen  oon  (Sifenbrcr^t  t)erfe|ene,  gtei(^  große  kugeln  oon  3irt 
unb  59lei  tringt  man  in  ein  ®efä§  mit  todttvhtm  äöaffer,  läßt  fic  fo  lange 
barin,  bi«  fie  fieser  bie  S^emperatur  öon  100°  angenommen  ^aben,  ^ebt  fie 
bann  fc^neü  ^erau«  unb  legt  fie  auf  eine  Unterlage  auö  einem  rec^t  leidet 
fd|melgbarem  Stoff,  a-  *•  auf  SBac^«  oberljlalg.  !Die  3inlfugel  ft^miljt 
in  bie  Unterlage  jiemli(!^  tief,  bie  ^leifugel  nur  gang  menig  ein.  Seibe 
kugeln  finb  gleich  loarm  unb  obgleich  bie  ©leifugel  eben  fo  groß  unb  me^r 
ate  bie  ^ätftc  ft^ioerer  ift,  al8  bie  S^vUwh  V^^^  fi^  ^^^  öiel  toeniger 
SBärrae  an  bie  Unterlage  ab,  aU  jlene,  menn  ficb  beibe  oon  100"  bid  auf 
bie  gemöfinlidie  Lufttemperatur  abfüllen.  @«.  enthalten  Körper  Don  gleicher 
Temperatur  oft  ganj  oerfc^iebene  3ßengen  ))on  ^örme  unb  geben  bei  einer 
äbffi^lung  um  gleich  oiel  ©rabe  oerfc^iebene  äBärmemengen  ab,  nehmen  um^ 
gelehrt  bei  einer  ßrnjärmung  um  glei(|  oiel  ®rabe  oerfdiicbene  SSäärmcmengen 
auf.  ÜDie  äßärmemcnge,  »elc^e  man  braucht,  um  1  Kilogramm  SBaffer 
einen  ®rab  gu  ermärmen,  l^at  man  mit  einem  befonberen  5Ramen  begeii^net, 
man  nennt  fie  eine  SBärmeeinl^eit  ober  Kalorie*  Sdü  faft  aUen  anberen 
Stoffen  brauet  man  weniger  JBärme,.  um  1^^  um  V  gu  erwärmen,  ote 
beim  SBBaffer;  nur  ba«  SBafferftoffga«  erforbert  eine  größere  ©ärmemenge, 
al«  ba«  aSaffer.  ÜDie  ^a%  toelc^e  angiebt,  »ic  öiet  ßalorieen  man  braucht, 
um  ein  Kilogramm  eine«  Stoffe«  einen  ®rab  gu  ertoärmen,  nennt  man  bie 
fpecififc^e  SBärme  (aud)  äBännecapadtät)  be«  Stoffe«.«^ 

5Rac^  bem  eben  über  bic  gur  ©rmärmung  oerft^iebener  Stoffe  nötl^igen 
SBärmemengen  ®efagten  ift  fomit  nur  beim  SBafferftoffga«   bie    fpecififd^e 

I  — • • — - — t 

'^  9ti(^ttger  ifl  eigentUd^  lu  fagen:  bie  fpecififdie  SBftttne  eined  Körpers  tfi  bie 
3aVr  voüdft  angiebt r  tuieoiel  mal  fo  groß  bie  gu  einer  (Srtoftrtnnng  beffelben  nöt^ige 
äBärmemenge  ifl,  aU  bie  SS&rmemenge,  xotttt^t  man  brouc^t,  um  ein  gleiches  ®etDi(|t 
SBoffcr  eben  fo  oiel  ®rab  ju  ertoärmen.  —  S)ie  oben  gegebene  (grllörung  ifl  weniger 
attgemein  gel^aften ,  brtidt  aber  fcl^UeßUc^  gang  baffetbe  aus  unb  ift  einfacher. 
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ffiärmc  gröger  ald  1  (fic  ift  ba  3,4);  6eim  SSSaffcr  iji  fic  1  unb  l&ei  aöen 
übriflen  ©toffcn  tft  fic  ftciner,  ofö  1,  alfo  ein  erster  ©ru(i^* 

3ur  ipcrftellung  bcr  Äugeln  t)on  ©lei  utib  3inf  fc^mMjt  man  ba8  SIRctall  •  in 
bem  Wcc^emen  ®u^l5ffel  im  Dfenfeucr  unb  giejt  [cS  in  bie  Äugeffotm,  in  »el<]&c 
man  einen  bünnen  @tfenbtal^t  l^ätt,  ber  unten  ju  einem  üeinen  Stinge  oebogen  ift. 
S)er  gerabe  Xbeil  bcS  3)tabte8  fei  ettea  lo^™  lang.  Um  ben  bünnen  5)rabt  nicbt 
}u  bef(^äbigen,  (ö^t  man  ben  im  @inau^(od^  ftd^  bilbenben  3apfen  an  berfiugel  unb 
entfernt  nur  bie  »on  einem  ettoaigen  ueberfiiefeen  ber  gorm  berübrenben,  am  öbem 
3;bcile  be§  Sapfenä  feitlid^  t?orftebenben  aWetaUtbeite  mit  bem  SJleffer  ober  ber  Äneip- 
jange  unb  ber  geile.  3)aS  ßrmärmen  ber  SWetaUhigeln  gcfcbiebt  in  einem  mit  fte« 
benbem  SBaffer  gefüllten  Söpfcben,  »clc^eg  tlein  genug  ijt,  um  bie  S)rabtftiele  ber 
Äugeln  oben  berau^ragen  su  lajfen,  fo  ba(  man  f\e  mit  ber  $anb  bequem  faffen 
lann.  Tian  fcbleubert  nad^  bem  ßerau^nebmen  aud  bem  9Baf[er  bur(b  eine  f(bneQe 
^anbbetoegung  bie  an  ben  Äugeln  bAngenben  3^ro^fen  ab  unb  bringt  bann  bie  Äugeln 
f(bnell  auf  ibre  Unterlage;  bamit  fie  nicbt  umfaÜen  unb  fortrollen ,  b^tt  man  bie 
Stiele  leidet  in  ber  ^anb.  S)ie  beiben  Äugeln  bürfen  nicbt  bi(bt  neben  einanbet, 
fonbcm  muffen  in  eine  Entfernung  oon  ein  paar  (Zentimetern  fommen. 

3(lS  Unterlage  benu^t  man  für  bie  fleinen  Äugeln,  mie  fte  bie  §u  unferer  9Ber!s 
»eug^fammlung  gebörige  Äugelform  gicbt,  3^alg,  ber  in  einem  fleinen  SRäpf(ben  gc^ 
fcbmoljen  unb  bann  barin  erftarrt  ift  —  am  einfacbften  ein  blecbernc^  SfHuminationö« 
idmpcben,  aud  bem  man  ben  3)o(bt  entfernt  bat.  Äann  man  eine  groge  iBü^fen^ 
fugelform  anmenben,  alfo  größere  Äugeln  berfteUen,  bie  bei  glet^er  Siemperatur  eine 
größere  ^cnge  t}on  SBärme  aufnebmen,  fe  tann  man  als  Unterlage  eine  bünne 
S(beibe  Pon  ma(b^  benu^en.  @ine  folcbe  @(beibe  erb^lt  man,  menn  man  eine 
Untertaffe  balb  »oll  SEBaffer  fußt,  30"  ffia*«  bineinbringt,  im  Ofen  bi«  jum  \>f>U 
ligen  B^rfcbmeUen  bed  Sßa^feS  ermdrmt  unb  bann  bie  S^affe  an  einem  rübigen  Orte 
langfam  abfüblen  lä^t.  6obalb  baS  $$a4d  erftarrt  ift,  fabre  man  mit  einem  fpi^en 
2Refjer  am  Manbe  ber  3:affe  berum,  um  bie  SBa(bSfcbi<bt  abjulöfen,  bamit  fie  ni<bt 
burcb  bie  3nfammcn§iebung  beim  meiteren  Slblüblen  in  6tü(fe  jerrei^t;  man  »arte 
aber  no<b  einige  ©tunben,  ebe  man  fie  »om  SBajfer  abnimmt,  bamit  fie  üorber 
orbentli(b  feft  wirb. 

3)ie  3inf!u^et  aud  unferer  fleinen  Äugelform  fibmil^t  bis  etma  )ur  $ftlfte  in 
ben  3;alg  ein,  bte  99leitugel  nur  gan^  toenig.  Son  ben  größeren  Äugeln  fcbmiljt  bie 
aus  SM  geio5bnlicb  ganj  burdp  bie  aBad^Sf(beibe  binbur(b/  bie  aud  S3lei  nur 
toenig  ein. 

@ifen  bot  eine  noä)  größere  fpecififcbe  SBArme,  als  3inl,  2BiSmutb  eine  no^ 
fleinere  au§  S3lei.  Wlan  tann  au&  einem  6tüd  9lunbeifen  eine  Äugel  feilen  (in  bie 
man  ein  So(b  bobrt,  um  einen  3)rabtftiet  einjulötben)  unb  auS  9Bi§mutb  eine  Äugel 
giefeen;  erftere  f^miljt  no^  tiefer  ein  ober  no(b  fcbnetler  bur$,  aU  bie  3inl!ugel, 
»äbwnfe  Weitere  faft  gar  nid&t  einftbmiljt. 

35ie  SKcffung  ber  aßämtemcngcn,  »etc^e  beim  gtnjärmen  unb  Ibfü^ten 
ber  Äörpcr  aufgenommen  unb  obgcgeben  »erben,  alfo  and^  bie  (Srmittelung 
bcr  fpecifift^cn  SBfirme  ift  eine  fc^r  mfll^famc  unb  fc^wierigc,  mit  Derttideften 
{Rechnungen  öcrinilpfte  Slrbcit,  »cnn  c«  ficb  borum  ^anbelt,  genaue  Srgcb^ 
niffc  gu  belommcn.  Der  ®runb  baüon  liegt  bartn,  bag  mir  fein  SWittel 
befifeen,  bie  SSerbrcitung  ber  ffiärme  öbllig  ju  öerl^inbcrn.  2Bir  fönnen  btt* 
burd^,  bog  mir  einen  ÄiJr^cr  mit  fd^ted^ten  Särmcleitcm  umgeben,  bewirten, 
ba§  er  nur  langfam  aBärme  abgiebt,  menn  er  »ärmer  ift,  ate  feine  Umßc* 
bung  unb  tangfom  SBärme  aufnimmt,  toenn  er  ffl^Ier  ift;  tt)ir  fönnen  aber 
nie  einen  SSerluft  ober  eine  S^\ni)X  öon  ffiärme  böüig  befeitigen  unb  bie 
Ermittelung  unb  ©erec^nung  biefer  einem  fibr|)er  öcrtoren  gebenben  ober 
i^m  jufliefenben  Wärmemengen  ift  e^  uorgug^meife,  tneldjc  bie  :^eftimmmtgen 
ber  f|)ecififc^en  SBärme  unb  ä^nlid^e  Arbeiten  ft^mieri^  unb  Dcrtoidfclt  mac^t 

&  fann  ^ier  ni(^t  entfernt  babon  bie  9iebe  fetn,   eine  Slnlettung   in 
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fo((^en  SDIeffungen  ju  geben;  e^  foQ  nur  bnx6)  ein  paar  ^eifplele  ein  ol^m 
gefä^re^  ®ilb  gegeben  merben  t)on  bem  SBege  auf  bem  man  überhaupt  htx^ 
artige  B^^^^^t^  ermitteln  {ann^  aber  mit  Sernac^Iäffigung  aOer  eigentlich 
nbt^igen  gonectionen. 

3n  ein  gro§e^,  bünntt)«nbigeö  ®Ia«  bringe  man  500«'  frifd^e«  SBaffer 
unb  ftede  ein  Sl^ermometer  l^inein^  um  feine  SEemperatur  gu  erfal^ren* 
5Dann  erl^ifee  mon  500 «^  Sßaffer  in  einer  geräumigen  Äoc^pafc^e  bi«  faft 
jum  ©iebcn,  ermittele  ebeufcjfl«  bie  J^emperatur  mit  bem  St^ermometer  unb 
giegc  bann  fc^nefl  ba«  l^elfe  Sßaffer  in  ba«  falte,  rfl^re  ba«  ®emenge  mit 
einem  ^oljfpa^n  lebhaft  um  unb  beobachte  bie  S^emperatur  be^  ®emif(!^e9: 
fie  ift  na^eju  ba^  9)2ittel  aud  im  ^Temperaturen  bed  lalten  unb  bed  marmen 
ajaffer«.*«  Setrug  bie  Temperatur  be«  lalten  SBaffer«  15%  bie  be«  ^ei§en 
95%  fo  ift  bie  be«  ©emift^e«  55%  !Die  500»'  ober  0^«',ö  ^ei§en  SBaffer« 
geben,  inbem  fie  fic^  öon  95''  biö  55%  alfo  40''  abfüllten  eine  ffiärmemenge 
bon  0,5.  40  =  20  ßolorieen  ab  unb  biefe  20  Salorieen  finb  gerabe  im 

20 

©taube  ein  ^atbe«  Kilogramm  ©äff er  um  -^^  =  40%  alfo  oon  15°  ouf 

55°  gu  ertoärmen. 

SSermifc^t  man  aber  Derfdiieben  »arme,  glei^gro^eaKengenoerfd^iebenartiger 
©toffe,  f 0  ift  bie  Temperatur  be«  ®emif4iee  nic^t  ba«  SWittet  au^  ben  Stempe* 
raturen  ber  beiben  ©toffe.  Wan  möge  in  einem  großen  ®Iafe  1*"^  ffiaffer 
ab,  ermittle  feine  SCemperatur  unb  madje  bann  in  einem  Keinen  Äoc^fläft^d^en 
l^«'  Oucdfilbcr  74°  märmer,  ate  ia^  «Baffer  ift  (alfo  beifpietemeife  89° 
ttarm,  menn  bie  2^emperatur  be^  ©aj|er«  15°  beträgt),  ©obalb  ba«Qued* 
filber  bie  gett)ünf(^te  Temperatur  ^at,  lä^t  man  e^  in  einem  bflnnen  ©traute 
in  ba«  ffiaffer  fliegen,  ba«  man  babei  lebhaft  umrfll^rt  —  SBaffer  unb  Oued*' 
fitber  befommen  boiei  eine  SEemperatur,  »el^e  nur  2°  ^öl^er  ift,  aU  bie  be« 
SBaffer«  »ar.  ffiar  ba«  SBaffer  15%  ba?  Ouedfilber  89°  »arm,  fo  geigt 
ba«  ©cmifd^  17°.  ÜDaö  Äilogromm  Ouerffilber  ^at  alfo,  inbem  e«  fic^  oon 
89'  bi«  17°,  ba0  ift  um  72°  abfüllte,  nur  fooiel  ©arme  abgegeben,  ate 
nöt^ig  ift  nm  1'^«'  ©äff er  2°  gu  erwärmen,  b.  ^.  2  ßalorieen.  ©enn  1"^ 
Duedfitber  bei  einer  'äblü^tung  um  72°  2  Satorieen  abgiebt,  fo  »irb  ee  bei 
einer  SlblflWung  um  einen  ®rab  nur  Vra  =  Vse  Salorie  abgeben;  umge*' 
le^rt  nimmt  c«  bei  einer  Srtoärmung  um  1°  nur  Vse  ßalorie  auf:  bie  fpeci* 
fi\6)t  ©arme  be«  Ouedfilber«  ift  Vsg  ober  0,028. 

3)a8  ©riüärmen  bc§  Äoc^fläfd^d&enS  mit  bem  Ouedplber  nebme  man  ber  ©id^ets 
beit  toegen  ni^t  unmittelbar  übet  ber  Sampe  oor,  fonbem  fteQe  bad  {^dfd^en  in  eine 
1*™  bobe  Sd&icbt  \>on  ttodenem  ©anbe  ober  beffer  Don  trodfenen  ßifcnfeilfpäbnen,  bie 
f\6)  in  einem  eifemen  <Bä}ä\ä)m  o^er  auf  einem  (Sifenblecb  befinbet  unb  er^i^e  ba$ 
6c^dl(ben  ober  iBlecb  ntit  ber  SBetngeift-  ober  ©a^fiamme. 

^ann  man  fid^  einen  einige  ^ecimeter  großen,  rec^t  biegten  unb  m5g^ 
liddft  blafenfreien  (Si^blod  oerfc^affett,  fo  (ä§t  fid^  auc^  mit  biefem  eine 
o^ngefä^re  ^eftimmung  ber  fpecififc^en  ©arme  t)orne^men.  9Ran  bo^re  in 
benfelben  Don  oben  mit  bem  »eiteften  Sentrumbo^rer  ein  8o(^,  beffen  STiefe 
ettta«  größer  ift,  al6  eineö  ber  98«'  fc^weren  ©teigemic^te,  bie  auf  ©eite 
40  erwähnt  finb  unb  bereu  ^erftettung  auf  ©eite  43  unb  burc^  gig.  46  er«* 

»*  Z^at^^öfiiä)  i|i  fic  etttja«  nicbrigcr,  otö  baö  WlxM,  weil  tiid^t  alle  Söärme  be8 
mannen  SSajfer@  bem  falten  äBaffet  ^u  gute  fommt,  fonbem  ein  ^^etl  berfetben  an  bad 
(dla^gefä^  abgegeben  mirb  unb  ein  anberer  S^eil  an  bie  umgebenbe  Suft  verloren  ge^t 
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Ifiutcrt  xft.  ©urd)  ©d^abcn  mit  bem  STOeffcr  erweitert  man  ba«  8d(^  foöiet 
ba§  ed  ba$  ^(etgeioic^t  bequem  aufnehmen  fann.  9(n  bad  ©emic^t  binbet 
mau  einen  bünnen  gaben,  um  e«  mittetft  beffen  galten  ju  fönnen  unb  l^ängt 
eö  einige  3rtt  in  ein  ®efä§  mit  fiebenbem  äöaffer,  um  e«  auf  100  "*  ju  er=* 
toärmen.  2lu^  ber  §ö^Iung  be«  (Si^btod«  entfernt  man  aÜe  Keinen  St«*= 
ftüdc^en  bur(^  ^u^mifi^en  mit  einem.  Zn6)t,  fangt  ba^  etwa  in  ber  ^b^Iung 
befinblic^e  35Jaffcr  »eg  unb  bringt  fd^neü  bad  ertoftrmte  Sfeiftöcf  hinein. 
9tad|bem'  biefe^  einige  SOtinuten  gelegen  unb  feine  993Srme  an  ba^  @id  abgc^ 
geben  l^at,  l^ebt  man  ed  mieber  l^eraud,  fangt  bad  bnr^  ©c^metjen  bed  Sifed 
entftonbene  ©affer  mit  ber  Pipette  auf  unb  bringt  eö  in  ein  fleine«  SWeg* 
9efäB  (Sifl-  39  obere  Sigur);  e«  toirb  ettoa  S^'^.lö  betragen.  Dann  Der* 
größere  man  bie  $0l^(ung  bed  (Si^blodö;  man  mac^t  fie  etma  6°°"  toeitunb 
eben  fo  tief,  entfernt  Siöftücf^en  unb  SBaffer  au«  berfetben  unb  ft^üttet 
9ggrm  jgjQijer  I)inein,  bie  man  in  einem  Soc^ffäfc^c^en  bi«  gum  eben  beginnen=^ 
ben  ©ieben  erroärmt  l^at.  3)littelft  eine«  Sl^ermometer«  ril^rt  man  bie 
aSJaffermaffe  um,  bi«  fie  eine  Sem^eratur  üon  0°  jeigt,  fid^  a(fo  auf  bie 
S^emperatur  bc«  ©fe«  abgefüllt  ^at;  bann  nimmt  man  mittefft  ber  Pipette 
ba«  Söaffcr  tt)ieber  au«  ber  §)ö^lung  unb  mißt  e«  in  einem  größeren  SKeg«» 
gefäße;  fein  SBotumen  beträgt  jefet  etwa  220^*^,5.«*  3)a«  aSotumen  be«  SBaffer« 
^at  fic^  a(fo  um  220,5—98,  b.  i,  um  122<^^5  öcrgrößcrt;  e«  finb  burc^  bie 
98«'  »arme«  SBaffer  122^,5  ßi«  gef(!^moI;;en  »orbcn,  mS^rcnb  bie  gteid^ 
»arme  unb  gleid)  fc^toere  -SÖIeimaffe  nur  38^,75  ßi«  gefd^molien  ^at.  J)ic 
SBärmemengen ,  bie  Saffer  unb  SÖUl  bei  gleicher  äbfü^fung  abgeben,  öer* 
Ratten  fic^  alfo,  toie  122,5  ju  3,75;  ebenfo  öcrbaltcn  fi(^  natflrlit^  bie 
SBörmemengen,  wetd^e  fie  bei  gleicher  (Srmärmnng  aufnehmen  unb  babiefpeci> 
fif^e  ©arme  be«  ©äff er«  1  ift,  fo  flnbet  man  bie  be«  ©Icie«  burd)  bie 
Proportion 

122,5  :  3,75  =  1  :  x 

X  =  0,03. 
0,03  ift  alfo  bie  fpedfifc^e  Sßftrme  be«  ÖIcie«. 

©c^on  bei  ber  ^eftimmung  ber  feften  fünfte  am  S:^ermometer  ift  er* 
n)ä]^nt  n^orben,  ha^  fic^  bie  S^emperatur  be«  (Sife«  beim  ©c^melgen  unb  be« 
©affer«  beim  ©ieben  nic^t  änbcrt,  obgleich  man  eine  äRenge  oon  ©ämie 
gufü^rt.  3llle  ©arme,  weld^e  man  bem  ßi«  t)on  0"  mittl^eilt,  »irb  bei  ber 
©djmeljung  t)erbrau(^t;  ba«  burd^  bie  ©d^meljung  entftel^enbe  ©affer  ift 
nid^t  »ärmer,  al«  0\  ßbenfo  wirb  aße  bem  ©affer  öon  100^  jugefü^rtc 
©ftrme  jur  J)ampfbilbung  öerbraud^t,  o{)ne  baß  ber  ÜDampf  mfirmer  »irb, 
a(«  100°.  SÖian  bejei^net  biefen  ©ärmeöerbrauc^  aC«  ©Srmebinbung; 
man  fagt  bie  ©arme  toirb  gebunben  ober  latent. 

©itt  man  ©affer  in  @i«  üerwanbetn,  fo  reid^t  e«  nid^t  au«,  e«  auf  0' 
ab^ufö^fen;  ba«  ©äff er  in  einem  Ocffiße  gefriert  noc^  nic^t,  toenn  man  e« 
in  ein  größere«  @cfäß  mit  0°  warmem  ßife  ftettt.  95ielme^r  muß  man  ba« 
©affer  in  Serü^rung  mit  Körpern  bringen,  »etdie  ffitter  finb,  al«  0%  bamit 
fie  bem  auf  0°  abgefüpen  ©äff er  no(^  me^r©ärme  entjie^en;  ba«  ©affer 
öon  0"  muß  ©arme  abgeben,  tocnn  e«  fic^  in  ßi«  öerwanbeln  foü  unb  gwar 
giebt  ba«  ©affer  beim  ©efrieren  gerabe  fo  öiet  ©firme  ab,  wie  ba«  ßi« 
beim  ©d^mcljen  aufnimmt.    Diefe  Abgabe  öon  ©arme,  wefc^e   ftattfinbet. 


^*   Slud^  bei  biefcm  SScrfuc^c  wirb  man  ber  unöertncibrtc^cn  ge^lcrqucKen  toegen 
nur  ganj  onnä^cmb  bie  oben  angegebenen  3^¥^^  pnben. 
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ol^ne  btt|  ba«  gcfriercnbc  SS5affer  feine  Xtmpttatnx  änbert  —  ba«  cntfte^cnbe 
(5U  ift  0°  »arm  —  nennt  mon  greitoerben  bcr  SBärme»  @o  »ie  eine 
crftarrenbe  glöffiglett  Sfirmc  abgicbt,  o^ne  i^rc  S:enH)eratur  ju  änbem,  [o 
finbet  anäi  ein  grcitoerben  Don  SBärme  ftott,  »enn  ein  bampförmiger  ^üxptx 
in  bcn  tropfbaren  ä^ftöw^^  übcrgel^t. 

!5)a«  greiwerben  öon  aSSärme  lägt  P^  ö^  fi^önftcn  »al^rne^men  beim 
örftarren  einer  im  3wftanbe  bcr  Ucberft^meljnng  beflnbßd^en  glöffigfctt;  bei 
bem  burt^  ^wf^l  öon  einigen  feften  Äörnc^en  jnm  ßrftarten  gebrockten 
untcrfd^mefßgfaurcn  5)iatrium  lägt  fit^  bie  frei  werbcnbe  äBörme  unmittelbar 
mit  bcr  ^anb  ffll^Ien. 

©ringt  man  l^«'  @i«  öon  O''  in  1^»'  SBaffer  öon  80%  fo  fc^miljt  baß 
(£i«;  man  erpt  2^«"  SSJaffer  unb  bte  5rem))eratur  biefe«  äBaffer«  ift  0°:  oHe 
SBfirme,  »etc^e  ba«  80°  worme  SBoffer  bei  ber  »blü^tung  auf  0"  abgiebt, 
wirb  öon  bem  fd^mefgenben  (Sife  öcrbraut^t;  l^«'  6iö  blnbet  alfo  beim  ©c^melgcn 
80  ßaloriccm  2Kan  fagt:  „bie  Särme,  »eld^e  beim  gtfiffigtoerben  bc«  ©fcö 
latent  »irb,  betragt  80  Satorieen  auf 5  Kilogramm"  ober  lörger  „bie  latente 
aSJörme  be^  Pffigen  SBaffer«  ift  8(y\^^^  SBä^rcnb  man  bie  latente  ®c^melj=^ 
»örme  be«  SBafferö  toirflic^  fo  ermittelt,  baß  man  fie^t,  »ie  oiet  Sßttrme 
boe  @iö  bei  feiner  ©c^meljung  oerbraud^t,  ücrfä^rt  man  bei  ber  Seftimmung 
ber  latenten  35erbanH)fung0tt)ärme  beffer  umgele^rt;  man  beobachtet  nic^t  »ic 
Diel  SBärme  erforberlid^  ift,  um  äßaffcr  in  !J>ampf  gu  Dcrtoanbeln,  fonbern 
»ie  oiel  äBärme  ber  !J)ampf  abgiebt,  wenn  er  fic^  in  ©affer  öcrttanbelt. 

SRan  fflflt  eine  {Retorte  mit  SBaffer,  oerfie^t  fie  mit  einem  «orl  unb 
einem  rec^ttoinHig  gebogenen  ©taörol^r,  flemmt  i^rcn  ^att  in  einen  SRetorten*» 
l^alter  fo  ein,  ba|  ba«  @nbe  be^  ©la^rol^re«  fcnfred^t  nac^  unten  gcrid^tet  ift 
unb  er^ifet  ba«  SBaffer  gum  Äoc^en.  ©obalb  ein  lebl^after  5Dam|)fftra^t  au« 
bem  Ota^ro^re  l^erau^fä^rt,  bringt  man  ein  ©ec^ergla«  (f.  Stnm.  3ir.  100) 
mit  360«^  äöaffcr,  ba«  Intan  ouf  20"  crioärmt,  (ober  im  Reißen  ©ommcr 
bi«  auf  20°  abgelfll^lt)  l^at,  berart  unter  ba«  {Ro^r,  baß  biefe«  in  ba«  aßaffer 
eintaucht,  wie  gig.  399  geigt.  Unter  fortwä^rcnbcm  Umrül^ren  mit  einem 
I^ermometer  läßt  man  folange  ©ampf  in  ba«  3Baffcr  ftrömen,  bi«  biefee 

m  II  ■ ■■  II.  I  , 

ao»  Sit  bcr  oben  angegebenen  SScifc  ifl  bie  ^eptmmung  ber  latenten  Söörme  bee 
ffüffi^en  ©affer«  nic^t  gut  ausführbar,  n)et(,  wenn  bae  SBaffer  no^e^u  auf  0°  abgefül^U 
tfi,  bte  ^(^ntetiiung  ber  legten  Zi^tiU  beS  ^ifes  fe^r  langfam  ge^t  unb  unterbeg  eine 
beträti^tlid^e  Wärmemenge  t)on  ber  umgebenben  iÜuft  an  bas  @efäg  mit  bem  Waffer  ah* 
gegeben  wirb.  Söeffer  !ann  man  ben  ißcrfuc^  auf  folgeube  Söeife  anjleßen.  SKan  erwärmt 
in  einem  fogenannten  SBcc^erglafe  (b.  i.  em  ci)Iinbrif(%e6  ®Ia«  mit  btinner  Wanb  unb 
btinnem  ^oben),  ba«  auf  einem  mit  @onb  ober  ©ifenfeile  bebecften  S3Ied&  erl^i^t  wirb 
ober  allenfalls  in  einem  2o^fc  500^^  SBaffer  bis  auf  60°,  nimmt  ba«  ©efäß  üom  geuer, 
f(]^üttet  200^^  (Sis  hinein,  rti^rt  um  unb  beobad^tet  mittelfl  bes  ^^ermometers  bie 
Temperatur,  meldte  bas  @emif(^  jeigt,  fobalb  alles  (Sis  geft^mol^en  ifl;  fte  wirb  etwa 
20*'  betragen.  Snbem  fi(^  öOO»'  ober  O^^s^ö  SBaffer  öon  60°  auf  20%  alfo  um  40° 
ab!üf)len,  geben  pe  40.0,5  =  20  (Salorieen  ab.  2)iefe  20  (Salorieen  ^aben  gebient,  um 
bie  200»"^  @is  gu  fdimeljcn  unb  in  SBaffer  öon  20*  su  öerwanbeln.  ©eim  ©d^met.^en 
bes  (Sifes  entfielen  junäc^fl  200«^  ober  0*'5^2  Waffer  öon  0°;  btcfcS  SBaffcr  auf  20° 
3u  erwärmen,  ftnb  20.0,2  =  4  (Salorieen  erforberlic^  gewefen.  ^nx  etgent(id)en  ^d^mtU 
gung  bes  (SifeS  ftnb  alfo  t)on  ben  20  (Salorieen ,  tütl&jt  baS  warme  Waffer  abgegeben  l^at, 
nur  20 — 4  =  16  (Soloricen  »erbrauc^t  worben.  Wenn  aber  0*'6',2  (SiS  beim  @t^mehen 
16  fiolorieen  binben,  fo  ergiebt  fit^  bie  Wärmemenge,  weld^c  beim  ©d^meljen  öon  1^^ 
latent  wirb,  nad^  ber  ^ro))ortion 

0,2  :  1  =  16  :  x 

X  =  80  fialoriccn. 
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auf  40°  ertnfimit  tft'  nimmt  bann  ft^neQ  bad  ®cfa§  mit  SQiaffei  bon  bnn 
S)onH)fri>t|rt  »Dtfl  unb  roäßt  t«.  3Ron  rtirb  tS  o^ngefä^r  12«*  fditDerer 
pnben,  afö  »or^er;  eö  finb  alfo  12«'  SSafferbompf  ju  SBafTer  Bwbii^trt 
»orten.  Xile  3608"  ober  0^,36  SBaffer,  met^e  erft  tn  bem  ©lofe  waten, 
pnb  Bon  20"  auf  40°,  alfo  um  20'  erwärmt  werben;  boju  waten  0,360. 
20  ^  7,2  Satotieen  nöt^ig.  gs  finb  aber  nidit  bie  ganjen  7,2  ga(orieen 
beim  Serbii^ten  ber  12»^  ICampf  ju  SBaffer  öon  100"  frei  geworben.  S)aö 
bur*  bie  gjer'bitfttung  enffte^enbe  aüaffcr  (IS*^  ober  O^k',012)  ^at  fti^  eon 
100°  auf  40",  alfo  um  60°  abgefüllt  unb  babei  0,012.  60  =  0,72  Eato' 
rieen  abgegeben,  bie  auc^  mit  jut  erroütinunB  btö  falten  SBaffers  beigettagen 
^aben  unb  alfo  in  ben  7,2  Salorieen  mit  enthalten  fmb,  weldie  btefe«  äBaJTet 
aufgenommen  ^Qt.  Sßon  ber  SSerbit^tiing  beS  IJampfeS  rüliren  olfo  nur 
7,2-0,72  =  6,48  Gatorieen  l)et;  6,48  ©alortEen  fmb  bei  bet  ißerbif^tuna 
»on  O^K',012  35arapf  frei  geworben.  I)ie.  ©ärmemenge,  weldie  bei  bet 
3}etbi(t|tung  üon  1^^  :^amf)f  frei  witb,  finbet  man  nad)  btr  Proportion 
0,012  :  1  =  6,48  :  X 
X  =  540  ßalorien. 
Fif.  a». 


540  Sßlorieen"*'  werben  affo  bei  ber  ajerbic^tung  oon  1^^  Stampf  oon 
100"  jM  SBaffer  ton  100°  frei;  umgele^rt  wirb  bie  nämtit^e  ©ünnemenge 
gebunben,  wenn  1^^  Saffet  in  Sompf  Dcrwanbelt  wirb. 

!CaS  greiwetben  unb  bie  iSinbung  ber  Sdrme  finb  fßr  un«  witfittge 
9HitteI  jur  tflnftli^en  SBeränberung  ber  STemperatur.  2:emperoturer^af)unflen 
(OrwÜnnungen)  fünnen  wir  aUerbinge  auf  fe^r  mannii^fat^e  Sßaife  Remote 
rufen,  aTempctoturetniebrigungEu  (äbfü^tungen)  aber  faft  nur  mit  öülfe  bet 
Sätmebinbung,  weli^e  beim  j^lüffigwetben  Don  ftarren,  ober  beim  3itT= 
bompfen  oon  ttopfboren  Äörpetn  ftattfinbet. 

'X)ai  gewü^nliAe  ^Rittet,  Sätme  lietDoritubtingen,  ift  bie  SStt' 
brennung,  beten  Sctrat^tung  aber  ni(l|t  ber  ^^^fif,  fonbern  ber  G^emie 
jufälEt;  mi)  bei  Dielen  anbeten,  c^emifi^en  SJorgüngen  wirb  Sürme  erzeugt, 
fo  }.  Sd.  beim  Söfifien  bce  Saite». 

5Bon  großer  SEit^tigfeit  ift  bie  sajütmeetieugung  buril)  iReibung.  ©it 
Wirb  jwat  ni^t  benu^t,  um  gtoße  STIengen  oon  SJüime  ju  gewinnen,  wie 
bie  Sßerbrennung,  finbet  aber  taufenbfältige  SInwenbung  jur  erjeugung  oon 

■°'  Qenauti  536  ealoiitit. 
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Sttme  in  ftetnem  SO^aa^ftabe  be^uf^  be^  f^euermac^en^.  !3)ie  ältefte  9itt, 
gcuer  gu  machen,  bic  l^cutc  faum  tiod^  SScriDenbung  bei  eingeincn,  uncuttiüirtcn 
fflätterftäntincn  pnbet,  »ar  bie,  baß  §oIj  burd^  ftarfc  SReibung  biö  gum  be«^ 
ginnenben  brennen  er^i^t  touxit,  inbent  man  ein  (SngKd^e^  f)o(gftä(f  mit 
einem  @nbe  groifc^en  jmei  anbete  ^olgftflde  einflemmt  unb  ed  mittelft  einer 
umgefc^(ungtnen  ^ogenfe^ne  auf  ä^nlid^e  Seife  in  fc^neHe  ÜDrel^nng  uerfe^t^ 
n)ie  e^  mit  ber  ^o^rroQe  gefd^iel^t  3)agegen  benu^t  man  noc^  |e^t  ))telfat^ 
bie  {Reibung,  um  ^olj  oberfläi^üc^  gu  bertol^Ien;  man  ergeugt  nämlic^  bie 
f(^h)argen  Stinge  an  gebre^ten  $otgfpie(n)aaren  burc^  Stnbrflden  eine^  ©tfld^en^ 
$o(g  an  ba^  auf  ber  !l)re:^bant  fc^neU  umtauf enbe  ©tfld;  bieburc^  bieStelbung 
erregte  §ifee  f^wärgt  nat^  furger  ^txt  bie  geriebene  ©teKe  be^  $oIge«. 

ÜDad  ^euermac^en  mit  ©tal^I  unb  ®tein  beruht  ebenfalls  auf  ber  9{eibung. 
5Bon  bem  f(^nell  am  i^euerftein  ^infa^renben  @ta^(e  merben  f(eine  Xl^eilc^en 
abgefragt  unb  buri^  bie  9?eibung  fo  ftarf  erl^i^^  ba§  fie  glfi^enb  merben  unb 
ben  Uld)t  brennboren  3wnber,  auf  ben  pe  fallen,  entgünben. 

3)ie  le^t  faft  au^fc^Iieglit!^  gebräu(^(id)e  9lrt  bed  t^eu^rmad^end  mit 
^fllfe  t)on  @trei(q^5Ig(^en  benu^t  ebenfalls  bie  burd^  9teibung  ergeugte  SB&rme; 
biefe  braucht  aber  lange  nic^t  fo  gro^  gu  fein,  a(d  bei  ben  beiben  im  S$or^ 
^erge^enben  bef))rod^enen  Wcttn  it»  i^euermad^en^/  tt>eil  bie  ©treic^^ölg^en 
mit  einer  STOaffe  »erfel^en  finb,  bie  fi(^  ft^on  bei  einer  »elt  unter  ber  ®Ifl^* 
l^i^e  liegenben  S^emperatur  entgfinbet. 

S(u§er  burc^  9teibung  toirb  aud^  burti^  S^rud  unb  @tog  SBärme  er^ 
geugt;  ein  ©leiftüd  öon  einigen  Sentimetem  8änge  unb  ©reite  unb  1  bi«  2^ 
!Bide,  ba«  man  ouf  einer  ferneren  Unterlage  (einer  fteinernen  X^rfc^toeüe, 
einem  großen  Slmbod  ober  bergl.)  anl^attenb  Iräftig  mit  einem  Jammer  be^ 
arbeitet,  toirb  babei  fe^r  fühlbar  »arm.*®* 

©a^förmige  Äörper  »erben  burc^  3uf ^^ntmenpreffung  beträ(i^tli(^ 
ertoärmt;  eine  fe^r  rafc^e  unb  fräftige  3nfö^Jn«»<>i^^ff"^^fl  ^^nn  eine  Srtoär* 
mung  bid  gur  ®Iä^^i^e  unb  baburc^  eine  (Sntgflnbung  (eid|tbrennbarer  ©toffe 
betoirlen.  3"  einer  folc^en  3wf^^^cwpreffung  bient  ba«  f ©genannte  ^Jneu* 
matife^e  geuergeug,  gig*  400,  ein  fe^r  ftorftoanbiger ,  unten  burt^  eine 
SWefftngfaffung  öerfd&Ioffener  ®Ia«ct)Iinber,  in  toeft^em  ein  an  einer  eifemen 
Äolbenftange  mit  Solggriff  ft^enbcr  Seberfolben  luftbicbt  eingepaßt  ift.  am 
unteren  (Snbe  bed  ^o(bend  ift  ein  Heiner  ^ol^(e6  äReffingftüd  ungebrac^t,  bad 
innen  einen  wagred^ten,  fpi^en  ÜÄeffingftift  trägt,  ber  gur  Sefcftigung  bc« 
gu  entgünbcnben  Äörper«  bient.  SKan  fpießt  an  biefen  ©tift  ein  linfengroße« 
@tfid(|en  3wwber,  fteßt  ben  ®Ia«ct)Ünber  mit  feiner  Saffnng  auf  ben  Jifdi, 
l^ält  i^n  mit  ber  ginfen  feft,  fefet  ben  Äolben  in  bie  ÜRünbung  bc«  ß^Iinber« 
ein,  faßt  ben  Änopf  ber  Solbenftange  mit  ber  9tc(i)ten  unb  ftbßt  ben  Äolben 
fo  Iräftig  att  möglid^  nieber,  giel^t  il^n  ober  oui^  fofort  »ieber  gurfld:  gelingt 

ber  3Serfut^,  fo  glimmt  ber  3wttJ>^- 

S)a§  fcfencüe  ^crauSgieben  au§  bem  G^linber  ift  nBt?>ig,  h)eil  bie  Heine  Suft^ 
menge  be§  G^tinberS  baS  SBrennen  bc§  3unbcrS  nur  furgc  3eit  unterbattcn  fann, 

102  (gg  entfielt  SBärme  in  attcit  göÄcn,  in  benen  medftanifd^c  ?(rbett  öerbraud^t 
mirb,  o^ne  bag  bafUr  eine  gTet(^  große,  anbere  med^anifc^e  Arbeit  auftritt ,  unb  gwar 
Iä§t  ftd^  na^meifen,  bag  imnter  für  je  424  ^tlogrammeter  oerfc^munbener  Arbeit  1  ^a* 
lorie  erzeugt  mirb.  Senn  man ,  wie  bei  ben  ^antpfmafd|inen,  mec^anifc^e  Arbeit  burc^ 
Söärme  ^erüorbringt,  fo  toirb  ©arme  oerbrouc^t,  unb  itoax  für  {ebe  424  Äilogrammetcr 
erzeugter  Arbeit  1  (Salorie;  man  nennt  424  ^ilograntmeter  ha9  mec^anifd^e^equi^ 
»alent  ber  SBftrme  (etgentlid^  ber  SQSärmeein^eit). 
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3Sd)t  intmei  gelingt  ti.  Den  3unbR  brnuienb  aai  bem  Splinbtt  ju  bringen;  nuiiicb= 
mal  beobaditet  man  nur  ein  ^ufleui^ten  in  bem  Stugenblid,  in  bem  man  mit  brai 
Soibtn  am  tiefiten  fünfte  beö  Ggiinbers  anlangt.  Sor  jeb«  SBieberttolung  beä  Set; 
fu<beS,  ber  Dor6ergel)enbc  mag  gelungen  ober  mifegifldt  fein,  fi^iebe  man  ein  engeä 
©laSro^r  btä  fafl  auf  ben  SBoben  beä  eplinberä  unb  fauge  bie  Suft  tierauS,  bannt 
M  ber  e^Iinber  mit  fiifdier  ^uft  füUt. 

3)er  nolbm  mul  gut  ge6It  »erben,  bamit  er  bi<^t  f(I)Iie|t  unb  bcd)  ni(E)t  gar 
ju  ftreng  geilt, 

StlS  Buil^ei  Uitb  bei  bem  pneumatift^m  S^uerjeug  geR>3l)nli<i 
Fif  MO.         geuerFcfi»amm  benu^t;   meit  M^rer,   als  Seuerfcbioamm ,  ntt;ünbtl 
n^  ein  Stüdibm  ber  mit  Sliromgelb  gefärbten  SaummoÖe,  bie   in 
I  äafienfeuerjeugen  alä  Sunte  benuft  wirb.     Eiefe  Sunte  beftebt  auS 

einer  ätnsai)!  bider,  paraQeler  gaben,  welrfje  bur4  ein  ©etoebe  »on 
bünneren  ^dben  jufamm  eng  ehalten  werben;  man  benuge  ein  gong 
tuijeS  StQdifeen  etnel  biden  ^Obmi,  ben  man  auS  einem  Snbctien 
SJunte  6"au8äic^t. 

©oe  T^i^riwtrbm  Don  SIBürme  Beim  Srftarrtn  tropfbarer 
"Sörper,  wie  mir  ee  bei  her  Srfttiütterung  btä  übn^^mtilitnta, 
unletf(^n)efttQfai[ren  ?Iatiiume  beobachtet  ^aben,  finbd  lebte 
t)iaftif^e  äJeiroenbung ,  bagegen  (ügt  fit^  bie  beim  SSerbiditeit 
bee  SSofTftbamijfes  frei  incrbenbe  Sürmc  fet)r  itüedmäSiö  ^e« 
nu^en  jur  Cnuärntung  Bon  S^ingen,  bie  mon  niifit  unmittel' 
bor  ber  ©inioltfung  einer  Stamme  au«fe^n  loiü.  3n  bid» 
»onbigen,  gläfenien  ober  in  ^Bljernen  ©efaßen,  oon  benen 
erftere  über  geuer  jerfpringen,  (entere  oerbrcnnen  mörben,  loim 
man  Fatteä  ÜGÜaffer  burt^  Einteilen  von  ^Campf  mittelft  eines 
9tof|re«  bie  jum  Sieben  ereifern,  ©in  großer  SJort^eil  ber 
Srwärmimg  burt^'  Ilampf  (iCompf^eijung)  ift,  baß  bie 
lemperatur  babei  eine  gemifie  ©renje  nie  überft^reiten  lann; 
bei  ber  Grioärmung  bes  aSaffer^ommerö  burt^  33ompf  in 
t^g.  396  ift  man  grni)  ftdier,  bog  ber  Slpparat  nit^t  Über 
100°  er^i|t  wirb  unb  alfo  im  3nnern  lein  SDrmf  entfielen 
tonn,  tveti^er  gritger  wäre,  aiS  ber  üugere  Suftbtuct  unb  ein 
3erfprinöen  beS  ®Iafe8  oetanlüffeii  fönnte. 

S3ei  bem  ©(^meljen   eine«    ftarren  ÄÜrperS  führen   »tr 

i^m   iffiürme  ;^u,   reelle   gebunben   wirb,   b.  ^.  uerfi^njinbet, 

o^ne  bog  ber  Störpet  mfirmer  wirb,    fiönnen  tolr  einen  ftarren 

•/  «>t  or      ffiüi^per  pflff'B  matten,  o^ne  i^iii  SBärme  jujufii^rm,  fi)  rotrb  oui^ 

■  ""■  no(i)  SStme  gcbunben;  wenn  aber  SBSrme  ücrfi^roinbet,  o^ne 

bafe  wir  fic  burc^  ^ufu^r  neuer  ©änne  erfe^en,  fo  ntu^  notl^menbigerweife 

eine  äbfü^luiig   eintreten.    Gin   2Ritte(,    ftarre  Sörper   o^ne  3uf"^r   öon 

SffiSrme  ftilfrtg  jU  matten,  befifcen  wir  in  ber  äwifdien  ben  SDioIefflten  manC&er 

»erfdiiebetiartiger  Sbrpcr  befte^enfaen  anjie^uiig,  wcl^e  bie  lupbfung  flarrer 

fiürijer  in  tro»)fbaren  bewirft  (bergt.  ®.  145  unb  146).    @in  ffiörper,  ber 

bur^  atuftiJfmtg  in  einer  Stüffigteit  fclbft  ftflffig  wirb,  binbet  babei  ebenfogut 

SBämie,   al8   wenn  er  fi^mttjt;   (otl  bie  Temperatur  be«  Sörperö    unb  ber 

StÜffigfeit  bei  ber  Sbfung  unoeiänbert  bleiben,  fo  muf  mau  fooiel  Särme 

^luffl^rcn,  ale  gebunben  wirb;  t^ut  man  bies  nii^t,  fo  finbrt  eine  Sblii^Iung 

ftQtt.'"'    Gin  ©atj,  baä   fi^  ff^r  lei^t  unb  in  großer  iWenge  in  ©offer 

■■>■  <S(  gtcbt'ant^  fiarre  SUrber,  bie  fit^  o^nt  »btü^lung  ober  ferb|l  unter  betrügt- 
lii^er  er»ännun9;;in  Koffer  läfen,  j.  «.  bo«  ©.  424  erffiälinte  «e(}toli;   in  feiten 
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löft  unb  babet  eine  bebeutenbe  9(btü^Iung  gtebt,  tft  bad  fatpeterfaure 
älmmoniaf  (auc^  fa())eterfQured  Smmon  ober  [Q())eterfaure0 
Slmntonium  genannt).  äRifc^t  man  baffelbe  mit  einem  gleichen  ©eiDtc^t 
ääaffer  unter  lebhaftem  Umrühren,  [o  erhält  man  eine  abfü^Iung  öon  ber 
gewöhnlichen  Sufttemperatur  bi«  auf  etttja  — 14^ 

92i(^t  ganj  |o  träftig,  mie  falpeterfaure^  älmmoniaf,  aber  aud^  nodi  rec^t 
gut  toirft  ein  ®emenge  öon  gleichen  Steilen  Äalifaljieter  (öergL  @.  146) 
unb  ©olmiaf.  SBenn  man  in  einem  großen  ffiafferglafe  100^  gepuluerten 
©alpeter  unb  100»'  gepufccrten  ©atmiaf  mit  200*'*'  frifc^en  ffiafferö  flber^^ 
gießt  unb  ba6  ©emenge  10  äRinuten  (ang  ftarf  umrührt  mittetft  eined  langen 
bflnnen  ^robirglafeö,  ba«  man  jur  ßälfte  mit  ffiaffer  gefflüt  ^at,.  [o  gefriert 
ein  beträc^tUAer  SC^eil  be«  im  ^robtrgla«  beflnblid^en  SBaffer«  g«  ®^- 

äBiQ  man  f\6)  begnügen^  bte  Slblül^tung  blog  mit  bem  ^betmometer,  anftatt 
bur(^  ßiäbilbung,  nad(ijutt)eifcn,  fo  genügen  25»'  öon  icbem  ©alje  unb  50°*'  Sßaffer, 
bte  man  in  einem  !(etnen  ©IdSd^en  gleid^  mit  bem  S^bermometer  burd^etnanber  rübtt. 

(Sine  no(^  ftärfere  8lbfü^Iung,  ate  bie  SSermengung  eine«  leidet  W^Ii^en 
®alge«  mit  SBaffer  giebt  bie  S5ermifd|ung  beffelben  mit  ßi«,  »eil  babei 
ni(^t  nur  bad  ®a[},  fonbern  au^  ba«  @i«  Pfftg  n^irb  unb  äBärme  binbet. 
!iDa«  fc^on  ermähnte  ®emenge  Don  3  ©en^idbt^t^eilen  @i«  mit  einem  ®ttox(i)i^^ 
t^eile  ftoc^falj  ift  bie  gen)5^n(i(^fte  ^äUemifc^ung;  bie  ^ätte^  »eld^e  man 
erhält,  ift  um  fo  ftärler,  je  feiner  ba6  ßi«  jerKeinert  ift  (am  beften  toirft 
@(^nee)  unb  |e  mel^r  man  bie  SRifc^ung  umrührt  ^  koeil  bie  innige  SSermen^ 
gung  ber  beiben  JBeftanbt^ei(e  ba«  i^Iäffigmerben  unb  baburd^  bie  Sßfirme^ 
binbung  wefenttic^  bef^Ieunigt.  Sei  Slnttjenbung  öon  rec^t  gut  gerfleinertem 
gife  unb  nic^t  ju  Meinen  SKengen  beiber  ©toffe  {ttm  900»'  ©«  unb  SüO«' 
^od^fat})  unb  lebhaftem  9?ä^ren  in  einer  @d)üffe(  ffi^It  fic^  bad  ©emenge 
fc^neß  auf  —21°  ab  unb  ^ält  fi^  jiemlic^  lange  auf  biefer  STemperatur; 
fdjättet  man  e«  in  ein  ®(a«gefäß,  fo  übergießt  fic^  bie«  mit  einer  6i«f(^i(^t^ 
mie  e«  im  Sinter  bie  t$enfterf(^eiben  t^un.  ÜDa«  ftarf  abgefaulte  ®(a«  t)er«^ 
biegtet  auf  feiner  Dberfläd^e  ben  in  ber  8uft  enthaltenen  SBafferbampf  ju 
tropfbarem  ©affer  unb  biefe«  gefriert. 

5)a  beim  S)ampffi5rmigtt)erben  tropfbarer  fiörper  eine  fe^r  bebeutenbe 
SQBärmebinbung  ftattflnbet,  fo  »irb  jebe  äJerbampfung  ober  SSerbunftung 
einer  i^täfftgfeit  eine  9lbfü^(ung  t)erurfact|en^  tocnn  man  nid|t  bie  gebunbene 
aöärme  burt^  B^fö'&^wi^Ö  "^w^  SSäärme  erfefet 

i5eud|te  Äbrper  bringen  immer  ba«  ©effl^I  ber  Sötte  ^erbor,  weil  fie  fid| 
burc^  bie  SSerbunftung  unter  bie  S^emperatur  i^rer  Umgebung  abfüllen* 
glüffigfciten,  beren  ©iebepunft  tiefer  liegt,  al«  ber  be«  SSäaffer«  unb  bie 
barum  lebhafter,  atö  biefe«  oerbunften  (ffieingeift,  Sletber,  ©(^toefelfol^Ienftoff) 
bringen  eine  beträchtlich  größere  ajerbunftung«fä(te  l^ertjor.  öeförbert 
man  bie  SSerbunftung  be«  9let^er«  baburdi^  ba^  man  einen  lebhaften  Suft^ 
ftrom  ^inburc^bläft,  toelc^er  immer  ben  gebifbeten  ÜDampf  fd^neü  entfernt  unb 
neuen  !J)ampf  fid&  bitben  lägt,  fo  fann  fit^  ber  Slet^er  auf  — 15°  abfüllen. 
3n  Srmangeiung  eine«  guten  ä(a«balg«  fann  man  burcti  Olafen  mit  bem 
SKunbe  ben  ßuftftrom  crjeugen,  man  mn^  aber  bie  au«  bem  3Kunbe  fom«« 
menbe,  marme  8uft  erft  buri^  frifctie«  SBaffer  abfüllen;  gig.  401  geigt  bie 
anjutoenbenbc  SSorric^tung*    Sine  geräumige  glafclie  toirb  etttja  gur  |)älfte 

^äden  finbet  aber  immer  mit  ber  Kuflöfung  gletci^jeitig  ein  d^emifc^er  Vorgang  fiatt, 
totiä^tx  SQßärme  erzeugt 
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mit  äSnfftr  grfüUt  unb  Derf^fofftn  burt^  einen  Sorf,  burt^  ben  jnet  5  biä 

6"""  weite  OloSrö^ren  ^inbun^ge^ni.    i^ie  eine  atö^re  ifi  mit  einem  ftout= 

f(^ul{(f)lau(^  Deifetien,  in  ben  man  (jineinblöft  unb  tautet  einige  (Zentimeter 

tief  in  bas  äBaffet;  bie  anbert  Stütire  enbigt  in  her  glafi^e  bi^t  unter  bem 

Stnt  imb  ift  außen  jrceimal  cci^trointlig  gebogen.    !£)ie[e  (ügt  man  bii  foft 

Quf  ben  ©oben  eine«  großen,  jum  britten  Steile  mit  %ü^tT  gefüßten  S|Jtobir= 

glafe«  ge^en  (ba«  man  in  einen  iRetorten^altec  befefttgt).  Sei  einige  Sninuten 

^  j„  anbauernbem,  fräftigen  ©Io= 

(en    übetjit^t    fid)    bo«    ben 

aet^et  ent_^altenbe  ^robitglofi 

mit  einer  eiäfcE|i(^t;  ein  in  ben 

äet^er  getaut^tea  Üt^ermometer 

(init  auf  — lö°. 

Ser  @d)lau(6  mufi  tnoai 
lang  fein,  fo  ba&  mon  mit  bem 
3Runbe  ntc^t  ju  natje  an  ba$ 
Üet^ergefäl  ju  tommen  biaudit, 
um  nid)t  äUDiel  Don  ben  malfen^ 
feflft  entwitlelten  Stetbetbämpfen 
einjuatbmen,  bie  etrooB  flopf; 
f^mtritn  erjeugtn  Mnnen.  (ßlan 
bnüdfit^tige  aucb  btt  ^ergefdbi'* 
liilteit  bed  StellierS,  ftcEte  alfo  ben 
Sßerfui^  nüt  bei  £id)t  an).  SJer 
6<^laucb  baif  aber  aui^  nii^t  ju 
eng  fein,  bamit  baS  %t(aferi  niÄ' 
gat  ju  feb»  anftrengt. 

tat  man  eine  SBajferieitung 
.  169)  unB  eine  re*t  grofee 
■'*  "•'"  "'■  giäf*e  (Pon  etwa  lo  giter  3n: 

ba(t),    fo  fann  man  ben  erfotbettiiften  Suflftrom  bequem«  alä  mit  bem  3Bunbe  titt^ 
Borbringen,    flltan  oet|t|)lie&t  bie  leere  Slajifee  mit  einem  florl  buri  ben  jmei  ®fö8= 
röbren  binbur^geljen,  wie  bei  Bei  IJIaffbe  3ig.  *oi; 
yis-wt.  bie  Hnlä  befinbli^e  fflöfere  brauet  aber  babei  niijt 

fo  tief  in  bie  giafi^e  iiinabjureidjen ,  a(8  in  ber 
giaur,  anflatt  in  ben  Hautfffeulfilaui*  ju  blafen, 
laft  man  fflaffer  aus  ber  aBafferieitung  in  benfelben 
einfliefien;  baS  aBaRer  uerBtlngt  Bie  ßuft  auö  ber 
glafdie  unb  treibt  f«  in  tröftigem  Strome  burd) 
ben  aietber. 

3m   luftleeren  9taume    berbampft  Metier 
'/.  "M.  Qr.  au|en)tbentli(^  tafi^   unb   etjcugt  bobei   eine 

bebeutenbe  ffiälte.  iWan  legt  auf  ben  IcOer  ber  Suftpumpe  ein  Keine« 
oietetfigeö  ^oljIlB^diEii,  bringt  borauf  einige  Tropfen  aSSoffet,  fefet  ouf 
bae  SßJaffer  ein  Ufirgtas,  füllt  biefeS  mit  %ttf}n,  bebedt  mit  bet  ®IoiIe 
unb  pumpt  aue.  (gtg.  402  itiqt  boö  ffllB^en  unb  Uftrgtas  famrat  SEBoffer 
unb  Stefljer.)  tre  ocrbampft  ft^neü  ein  betröt^tlic^er  ZijtÜ  be«  Metbet«  — 
mani^mal  mit,  mani^mfll  o^ne  Slafenroerfcn  —  unb  na(f|  einigen  SKinuten 
ift  bo8  jmifrfien  bem  U^rglae  unb  bem  Älbftiften  befinbli(^e  SEBoffer  gefroren; 
man  läßt  Suft  unter  bie  &ioät,  tfibt  Mefe  ab  unb  überjeugt  fi(^,  baf  ba« 
@la«  feft  an  baä  SlÖ^c^en  angefroren  ift. 

3ueifma6ig  ift  eS,   ju  biefem  ^erfuAe  eine  Heine,   flatbe  @[ode  anjumenben; 
üH  \elä)t  tann  man  eine  geioB^nCii^e  a3utter>  ober  Säfeglode  nehmen,   beten  SliinB 


mon  mit  €miTad  unb  äSaffei  auf  t'ma  6ifm))latle  unt  julct'  toom&gli^  auf  einem 
Slfid  Spiegelglas  folange  fiileift,  bis  n  gut  eben  ift. 

3n  mtm  \tifc  gut  oudge))uni))ten  9{aume  Dtrbantpft  fetbft  Gaffer  fo 
leb^ap,  baß  eö  butdj  ftine  eigene  ffierbompfungetStte  gefriert  SWnn  bringt 
unter  eine  Äeine  Suftpumfiniglode  eine  fiac^e  @d)alt,  bte  ^atb  mit  englifdjit 
©(^mefetfäurc  gefüllt  ift  unb  fteüt  ba^inein  ein  mit  3  ©laöfüfeen  berfe^tnte 
®(^afi^en  au6  Äort,  beffen  obere,  DCttiefte  glärf)e  berußt  ift,  bringt  öuf  ben 
fiorf  1  bis  2"'  ©off  er  unb  pumpt  ^o  OoKftünbig  aU  mögliii)  aue.  gig.  403 
jeigt  ben  Xiurdifc^nitt  ber  ©ladfdiale  mit  bem  Sfortf^üli^en  unb  ben  3(üffig< 
teilen.  Sobalb  bie  2uft  entfernt  ift,  beginnt  baö  ffiaffer  lebhaft  ju  oet' 
bampfen.  äßäre  bte  ®d)ttiefctfäure  nl(^t  ba,  fo  müßte  man  unauf^i)rli(l)  fort<^ 
pumpe»,  um  ben  gebilbeten  Ilorapf  ju  entfernen,  bamit  bie  Serbompfung 
fortbauem  fSnnte.  I)ie  ©iliwefelfäure  aber  (lat  bie  öigenfAoft,  ffiafferb.ampf 
mit  großer  Segierbe  ju  Oerfi^Iuilen  unb  befeitigt  if|n  in  bem  aüafe,  in  roeli^em 
er  fic^  bilbet;  man  ^at  alfo  nur  nüt^ig,  bie  §uft  burd)  pumpen  ju  entfernen. 
5Rac&  einiger  ^eit  ift  bog  Sißaffer  bi6  0°  abgelüölt  nub  beginnt  jti  gefrieren; 
^äu^g  aud)  Iß^lt  eä  fi(f)  ueit  unter  0"  ab  unb  erftairt  bann  mit  einem  ^lait. 

Hieier  a!et(u(t  eiforbert  eine  gut  ,     ^^ 

»irlenbe  SufEpumpe,  wäbtenb  bet  oot' 
bergebenbe  SÜtxjui)  f^on  mit  einet  ^umpe 
gelingt,  bie  leine  febi  grofic  Verbannung 
eneiQen  Idgt.  ^ie  auf  @.  491  ange^ 
geben  ift,  beträgl  bie  Spannhaft  beä 
SBaiTetbampfeä  bei  o°  nut  4"^,6 ;  foü 
alfo  noii  bei  o°  eine  (ebbafte  ajerbam; 
p[ung- ftattfinben,  fo  batf  ber  Sind  • 
unter  ber  Suftpumpengiocte  nii^t  tne^r 
4™6  betragen,  bie  üuft  mufe  auf  bes  '/*  ""■  "*'■ 

trac^tlidr  Weniger,  aU  r^,  b.  l.  auf  Weniger  aU  ^tt-   ober  etloa   77-;  ibre3    ur^ 
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fprOnglidjen  SlrudeS  utib  iferer  urfptünglicijen  3)i^tigteit  tierbünnt  werben. 

Sie  Si^ale  für  bie  Siroefelfilute  fptengt  man  mit  Sprengto&te  au8  einer  ISIa8= 
flafie,  beten  oberer  Jfjeil  jerbtoifcen  ift.  vbai  Äorlfi^fllc^en  wirb  mit  bem  OTeffer 
jurei^t  gefi^nitten;  feine  btei  %&ie  maä}t  man  mi  (SlaörBbi^enftädi^en ,  bie  am 
unteren  @nbe  )ugef^moI)en  fein  mäffen,  bamit  bie  6(t)We|e!fdure  barin  nii^t  buri^ 
SapiQarwirfung  auffteigen  unb  an  ben  Rod  tommen  lann.  ^ai  Serugen  beä  ßorleä 
(miltelft  eines  in  lerpentinBl  ober  ^'etroteum  getauijten  Spfl&ndjenö)  bietet  ben  SSor' 
t&eil,  ba|  bem  ffiaffer  nur  ganj  wenig  5fi)4nne  oon  bem  Sott  niitgelbeilt  loerben 
lann,  »eil  Sufe  nüt  com  SSafler  benept  wirb  unb  alfo  nur  eine  ganj  geringe  fBe= 
rU^rung  jwifc&en  bem  SBaffer  unb  bem  S4fl[(^en  ftattfinbet.  SRandimal  oerbampft 
baS  ^ffei  o^e  SlafenWerfen;  mant^maE  dbet  tommt  eä  in  wirtIi(^eS  Sieben  unb 
juWeilen  fann  man  fogar  baö  flltfame  S^aufpiel  beoba(tten,  bafi  bie  fi^on  gebilbete 
SiSbede  Pon  ben  S>ampfblafen  bcS  bei  0°  fiebenben  SBafferS  gelioben  wirb. 

Hu4  baS  6iS  oerbampft  im  luftteeren  91aume;  Wenn  bie  Cuftpumpe  gut  bii^t 
lldit,  fo  lann  man  baS  SiS  im  Saufe  einiger  Stunben  mebr  unb  me^  abnehmen 
unb  fctiiiefilicb  Perf^winben  feben,  obne  bag  ei  juoor  fi^milit. 

Dl)ne  SuftpumpE  fann  mon  baS  Sßaffer  buri|  feine  eigene  gjerbampfung 
juui  ©efrieren  bringen,  rcenn  man  in  einem  burd)  31udtoi^en  luftteer  ge° 
machten  ©eföße  ben  ffiofferbampf  bur(^  ftarle  ablü^lung  Derbi(J)tet.  aWan 
^at  baju  eine  befonbere  SGorric^tung,  raeti^e  Sr^op^or  ^eißt  unb  auä  jisei 
burd)  eine  ^cberartig  gebogene  iRütire  oerbunbenen  @taelugel]i  befielt,  beren 
eine  bas  äSoffer  enthält,  beren  anbere  buri^  ein  jtfiltegemifd)  abgefüllt  wirb. 

Unftt  äiiaffer^ammer  läßt  fii^  aud)  als  ^^opfior  benuge». 
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5ßJan  töft  a((ee  Sffiaffo:  in  bic  Äugcl  löiiftn  uiib  Ijängt  bo«  Onfttummt  iii 
ber  au«  giß.  404  etfii^tdc^en  Seife  in  ein  ®cfä§,  büö  man  mit  ber  au« 
ffloc^falj  unb  ©e  in  einer  @d)üffcl  lufammenaerfltittm  ÄältemifAuiia  gani 
»Dil  ftiat. 

■S^a  im  apporatc  tefinbti^e  SiBoffctbampf  nrirb  but^  bie  ftartc  9Il>= 
la^tnng  beß  in  bic  Sä[temifc()im8  gctaudjtEn  SRo^reS  faft  gauj  DoIItommcn 
oerbidftet,  ans  bem  ©offer  in  ber  Äugel  aber  enttüicfelt  fi^  fofort  uencr 
SJampf,  ber  (t(^  cbenfnlle  im  SRofjre  oetbidtteS  unb  fo  geljt  bie  ®Qmt)f= 
entmtrflung  aus  bem  Soffer  fort,  btö  biefeö  auf  0°  obgctii^lt  ift  unb  fttiliel' 
Ii(^  gefriert. 

p.    ^^  Äud)  bei  biefon  Serfu^e  tritt  leidjt 

t>ie  (Irfdieinung  bei  Uebetf^mcljiing  ein, 

man  mu|  manimat  Ben  Siiparat  etwai 

etfdiiltteni ,    efje    taS    Kaffet    gefriert. 

aJian   (topfe    ab«  nur   fdnoad)   an    bie 

I        Sugel,  um  ha«  aßoffer  in  berfetben  m*t 

ru   fi^br   budeinanbet  ju  rilliien ;   ba€ 

I^affer   Tüblt  [lä}   anfaitt^e  nur  an  ber 

Dbetfiaie   ftatt  ab  (bie' lieferen  Ibeile 

bebalten  itemitcb  lange  eine  3:eniipetatur 

con  4°)  unb  eine  ju  lebbafte  Semegung 

ivflrbe  baS  ftail  abgetablle  SDaffer  nti't 

bem  Weniger  (alten   Betmengen  unb  ee 

alfo  reiebev  etira«  ermärmen.     SRan  be; 

,.    „,t  Q^  gnüge   [lik.  n>enn  M  eine  ((eine  ßi«; 

'       ■  menge  im  Sr^opbor  gebitbet  bat  unb  brfte 

ibn  bann  au^  bem  Sültegemiffb ;  bei  fortgefetitem  'frieren  (ann  er  jetf pringen ,' nenn 

fi4  Qbei  bem  SBaffee  eine  feftfdiliefienbe  (Si^bede  bilbet 

Seigl.  aud}  31nni.  104  auf  6.  fju. 
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59.  Bliflfrilligeirfl^riBBnDHt.  Die  ?ebre  oon  ben  In  ber  ätraofp^äre 
üon  felbft  eintretenben  aiaturerfcdcinungen  (3j!etcorcn),  bie  SKeteoroIogie 
ge^itrt  jmar  eigentlich  nid)t  in  bic  @;peiimeutalti^t|fit,  tseil  biefe  @r|(^ct' 
"  Mungeii  eben  niiftt  burd)  (äfperimcute  fierBorgcrufen  mcrben;  eö  foüeu  aber 
^ier  einige  Sttterungderfi^einungcn  eine  gonj  hir^e  Srtnä^nung  finben,  nclc^c 
iDcfentlid)  Sirfungen  ber  @rtt)tirmungdDer|ii(tniffe  unferer  (£rbc  finb  unb  burc^ 
baS  im  ^or(|ergef|cnben  äjprgetragene  i^re  ^rtlilrung  ^nbeu. 

ÜDie  Oberfläche  ber  (frbe  erliält  il)rc  Särme  buri^  bic  ©onnenftro^len. 
3e  ficiler  bte  ©tro()len  auftrcffcn,  um  fo  me^r  ©kneten  fommen  auf  eine 
glädje  Don  beftimmtet  ©röße,  um  fo  ftärter  ift  fotglii^  out^  bie  (Srinännung. 
äla  bie  ®onncnftraE)Ien  bie  Oberfläche  ber  @rbc  am  Stcquator  Diel  [teilet 
treffen,  alö  in  ber  'Jtä^e  ber  ^ole,  fo  rocrbcn  bie  ©egeuben  in  ber  9Jä^e  be« 
SIequalore  bebeutcnb  mefjr  crmärmt,  ale  hie  weiter  natfi  bcn  ^olcn  ju  gc= 
legenen.  Säre  bic  @rboberf(äd)c  ganj  gleidjmägig  befdjaffen,  fo  rourbcn  alle 
gleid)  weit  »om  9tequator  entfernten  ?iunfte  genou  gieit^  ftart  erroörmt 
werben.  ®teö  ift  ober  nic^t  ber  goU.  Sic  Obcrf(äd)e  ber  grbe  jcigt 
Dielerlei  ^r^ö^ungen  unb  Vertiefungen  unb  ift  mit  fe^r  oerfc^tebenen  Stoffen 
(Saffer,  ©t^nee,  @tein'  unb  @rbarten,  Spanien)    bebcdt,   loelc^e  ein  ganj 
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öctfd^icbcnc«  Slbf or^}ttot)«  *  unb  ffimiffionööcrmögen  für  bic  SB&rmcftral^Ien 
iwb  avi^  Dcrf^iebenc  f^ecififc^c  SBännc  bcftfecn,  !Die  feftm  St^eilc  bct  erbe 
^aben  eine  Heinere  f^)eciflfd^e  Säärmc,  ate  ba«  SBaffer;  fic  tüürbeti  fid)  alfo, 
»enn  i^nen  ebenfoöiel  SOBämte  gugefül^rt  ober  entjogcn  iDürbe,  toit  bem  SBaffer, 
um  eine  üicl  größere  ^^^t  t^on  ©raben  erwärmen  ober  abfü^Ieir^  att  blefe«. 
3)a  nun  fiberbieö  bic  raupen  I^eilc  ber  feften  (Erboberfläd^c  ein  grö^ere^ 
äbfor^rtion«^  unb  (gmiffion^Dcrmögen  befi^en,  ate  bQ«  einen  ©piegel  bifbenbc 
SSSaffer,  fo  nehmen  fie  unter  bem  ßlnflul  ber  ©onnenftraI;Iert  met|r  äSärmc 
ttuf  imb  verlieren  bei  9Jacf|t  me^r  SSJärme  bnrd>  äuöftra^Iung*  Snfolge 
beffen  änbcil  fid|  bie  SCem^eratur  ber  feften  ßrboberflÄd^e  öief  me^r,  ate  bje 
be«  ÜWeere«.  Serfc^icbene  2^age$=*  unb  Öo^re^jeit,  öerfdiiebenc  Sntfcmungen 
üom  aequator,  üerfd^iebene  ©eftalt  unb  ftofftt(|c  SSef^affen^eit  bebingen  ben 
monnic^fac^ften  Sßed^fet  in  ber  grn)ärmung  ber  ßrbobcrflä^e;  bie  atmof^pp^ 
rifd^e  8uft  ernjärmt  fid)  burd)  bie  ©erü^rang  mit  ber  grbe  unb  i^re  STem* 
peratur  mlrb  be^ljalb  ebenfo  nje^feln,  tote  bie  ber  ©rboberflä^c  felbft. 
SSeränbenmgen  In  ber  S^emperatur  ber  8uft  öeränbern  an^  ba^  SJotumen, 
ba^  fpectflf^e  ©emic^t  unb  ben  ©rud  ber  8uft;  infolge  biefer  SSerönberungen 
ift  faft  bie  ganje  Sltmofppre  in  fortn)ä^renber  48ett>egung;  ft^on  auf  ©.  484 
TOurbe  ntoäf)nt,  bag  bic  öerfi^iebene  Erwärmung  ber  ?uft  an  öerfi^iebenen 
Drten  bic  Urfadje  be^  SQBinbe«  fei.  S)aö  ouf  ber  ©rboberflä^e  beflnbtid>e 
äöaffer  üerbunftet  fortoä^renb,  um  fo  tebl^after,  je  »ärmer  eö  ift.  über  ge^» 
bitbetc  3Bafferbunft  tt)irb  oon  ber  betoegten  Suft  mit  l^in^'  unb  ^ergefül^rt  unb 
fdieibet  fi(^  unter  gettjiffen  SSebingungen  au«  ber  8uft  loieber  an^,  bie  foge* 
nannten  mäffrigen  atmofp^ärifdjen  Slieberfd&iägc  bilbenb. 

3n  §.  56  lernten  »ir,  ba§  ein  SRaum  um  fo  me^r  ÜDampf  entf)atten 
fann,  je  märmer  er  ift.  SBSarme  8uft  lann  nun  a\xä)  me^r  äöafferbampf 
aufner)men,  aW  falte.  SBcnn  mit  SBafferbampf  gefättigte  8uft  fic^  abfiifjtt,  fo 
mug  fid^  ein  Ü^^eil  beö  ©ampfcö  conbenfiren  unb  in  tropfbarer  (ober  fefter) 
gorm  au^ft^eiben. 

3n  ber  ?Ra(^t  ftra^It  bie  ßrbe  eine  groge  aßenge  öon  SBärme  ai\^;  ift 
ber  §)immel  mit  SBotfen  bebecft,  fo  toerfen  biefe  ben  größten  2^^eif  ber 
SBärmeftra^Ien  nad^  ber  Srbc  gurifrf,  fo  ba§  nid^t  öiel  3Bärme  oerloren  gel^t. 
3ft  bagegen  ber  ^immel  wotfenlo«,  fo  ge^en  bie  (Strahlen  unge^inbert  fort; 
bic  (grboberfläd^c  tüfjü  fic^  beträd^tlidi  ab.  ©ie  Zf)nk  ber  8uft,  ioeld^e  in 
mtmittrtbarer  ©erü^rung  mit  ber  (grbe  finb^  werbeu  gunäd)ft  mit  abgefüllt; 
entl^altcn  fie  ocrl^öttnißmälig  große  SDlengen  oon  SBaffer,  fo  fdieibet  fid)  biefe« 
ium  S^l^cil  atö  Xf)an  ober  bei  niebriger  Temperatur  al«  SReif  an  ben  bie 
(SrboberfIäd|c  bilbcnben  Sörpern  an^. 

$at  bie  8uft  bei  öcr^ältnißmäßig  großer  2Bärme  m  feud)teit  Orten  re(^t 
ütel  SBaffer  aufgenommen,  fo  fdieibet  fid^  infolge  ber  nä^tUd^en  9lu«ftraf|Iung 
nid|t  nur  au«  ben  aüerunterften  Suftfd^id^ten,  fonbern  bi«  gu  einer  ^ö^c  Don 
mehreren  9Jietern  tropfbare«  SBaffer  au«,  ba«  fid)  bann  nic^t  an  ftarre 
Jlörper  anfefeen  lann,  fonbern  ficine  Stä«d)en  bilbet,  ben  5RebeI,  ben  man 
befonber«  über  iJIüffcn  unb  naffen  SBiefen  an  ttjoffcnlofen  ©ommertagen  oft 
f^on  furj  uac^  ©onnenuntcrgauo  entfte^en  fie^t.  (5RebeI  fann  aud^  burd) 
anbcre  Slbfü^Iung,  a(«  bie  infolge  ber  3u«ftra^timg  entfte^en,  tt)äf|renb  ber 
X\)aix  immer  burd|  bie  2lu«ftra^(ung  oeraulaßt  tt)irb). 

Die  SBoIfen  unterfd^eibcu  fid)  oom  9?ebet  nid^t  burd)  il)rc  SSefc^affen^eit 
an  fid),  fonbern  nur  burc^  i^re  größere  §ö^c  unb  burd^  bie  3lrt  unb  3Beifc 
t^rer  (gntftcl^ung,  bic  eine  giemlid^  oerfc^iebenartige  ift    SBotfen  fönnen  ba- 
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bnxät  entftel^en/  ba}^  Suft^  bie  ut  marmen  (Segenben  betrfid^tli^e  SKengen 
Sßafferbampf  aufgenommen  l^ot,  buri^  ben  SBtnb  mä)  f&lteren  ®egenben  ge^ 
fäl^rt  mirb  mt>  \i6)  ha  nad^  unb  naä^  felbft  bi^  jur  Sluöfc^eibung  bed  3Baffer« 
abtüijü  —  ber  am  ©nbmeften,  alfo  ^om  atlantifd^en  Oceon  ju  und  !ommenbe 
SBmb  bringt  und  faft  immer  beu)ö(ften  $imme(  unb  {|&u^g  Siegen.  @ine 
oft  t)orfommenbe  Urfa^e  ^(ö^Ud^er  äBotfenbi(bung  (unb  heftiger  Stegengüffe) 
ift  bie  f(^neQe  9lb!fi^{ung  t)on  marmer  unb  feuchter  Suft  burd^  rafc^e  SSer^ 
mifi^ung  mit  f alter  Suft,  wie  fie  oortommt^  wenn  j^eftige  Sinbftrbme  Don 
t)crfd)iebener  S:emj)eratur  jufammentreffen,  Sin  weiterer  a[nla§  jur  3luö* 
fd^eibung  bed  äßofferd  aud  ber  Suft  ift  bad  9(ufftetgen  berfelben  an  Gebirgen. 
Senn  ein  SSinbftrom  an  ein  @ebirge  trifft  unb  ftc^  an  biefem  n>ie  auf  einer 
f (Riefen  (Sbene  aufwärts  }u  betoegen  gegwungen  ift,  fo  fommt  bie  Suft  unter 
immer  Heineren  unb  Heineren  ^rudf;  fie  be^nt  fid}  infolge  beffen  aud  unb 
»ie  bie  ^wf^^tttmenprcffung  ber  8uft  eine  Srtoärmuug  bewirft,  (o  üerantagt 
bie  audbel^nung  bcrfelben  eine  Sttlü^Iung.^*^*  2ln  ©ebirgen,  »o  feud^ter  S3?inb 
Dorgugdweife  aud  einer  9tid^tung  fommt,  finbet  eine  SBafferaudfc^eibuag  auf 
biefe  9(rt  Dortoiegenb  an  ber  <Seite  ftatt,  oon  ber  biefer  SBinb  fommt;  in 
ben  9n))en  finb  bie  fäbweftßc^en  9(b^änge,  an  benen  ber  feu^te  (SübmiU 
winb  auffteigt  unb  einen  grogen  2:^eit  feined  SBafferge^alted  audfc^eibet,  t)iet 
waffcrreidier,  ate  bie  norböftlte^en» 

3n  großer  ^ö^e  ift  bie  STemperatur  ber  8uft  immer  unter  0°;  bie  in 
großer  ^ö^e  fc^webenben  Solfen  (bie  fogenannten  f^ebermotfen  ober  Setter«^ 

104  ^[f.  ^oitcnhithnn^,  metd^e  burd)  bie  bei  ber  9u9be^nung  üon  Snft 
ftattftnbenbe  9[6!ü^lung  eintritt,  lägt  fxd^  re(^t  f(i^5n  im  ^feinen  nad^al^men.  3Han 
bringt  in  eine  92etorte  etmo9  Soffer,  fd)fitte(t  baffelbe  mit  ber  in  ber  9^etorte  enthaltenen 
IHift  tü(^ag  burdbeinaiiber,  fo  bog  biefe  ftd^  mit  Safferbam)>f  möalid)ft  fättigt,  ^ält  bie 
Slctorte  fo  tt)ie  öig»  13  (@.  16)  jcigt,  fc^t  bie  Oeffnung  beö  Uietorten^olfe«  an  ben 
"Munt,  bringt  etrua  10**"  hinter  ben  ©oud^  ber  Wetorte  eine  Äergenf(amntc  nnb  fangt 
cnblit^  an  ber  9?etorten9ffnung.  @oba(b  bie  ?uft  nur  einigermaßen  Derbfinnt  mirb, 
treiben  fi(i^  feine  SBafferbl&dd^en  and  nnb  trüben  biefelBe;  bie  ^ttoxtt  erfttSt  ft(^  mit 
einer  Sßoüe.  2)ad  l^inter  bie  9tetorte  gesottene  ixä^t  (man  mad^t  ben  $erfu(^  am  bebten 
bei  ^benb)  erft^eint  bnr4  bie  SQSoIfe  gefe|en  gerabe  fo,  n?ic  ber  2Ronb,  wenn  man  i^n 
burd)  einen  bünuen  SSoIfenfd^teier  erblicft,  nSmIi(!^  mit  einem  $ofe.  ÜDie  garbcn  he^ 
.^ofed  entfielen  in  ben  unenblid^  bünnen  StSdc^en  auf  bie  nämliche  Hrt ,  n)te  bie  ber 
©eifenblafeu  —  eine  ©rffärung  i^rer  (Sntfle^ungßtoetfe  ifl  l^ier  nid^t  mbglid^).  3e  me^r 
man  bie  ^uft  üerbünnt,  um  fo  me^r  f (Reibet  fl($  $Bafferbam^f  aud,  um  fo  bitter  mrb 
bie  So(fe;  babei  önbern  fid)  gugleici^  bie  färben  bed  $ofed,  tottd^t»  bie  Sid^tflamme 
umgiebt.  9äßt  man  niieber  üluft  in  ben  ^etorten(al8  treten,  fo  bag  bie  burd)  bad 
Soffer  abgefpcrrte  ?uft  tüieber  ouf  i^r  urfprünglit^eß  Volumen  gurüdfgef)t,  fo  »er* 
ft^ujinbct  and)  bie  Solfe  wieber;  bie  ?uft  erwärmt  fxä^  btxm  Bufammenbrilden  unb  löft 
augenblidtic^  bad  auegefc^iebene ,  tropfbare  Gaffer  wieber  <d9  !£)am{)f  auf. 

3)f2an(^mal  wiK  ber  ^erfu(^  ntc^t  fofott  gelingen;  ed  finbet  nämltc^  nid^t  immer 
bie  t[udf(^eibuna  be@  tropfbaren  SS^afferd  in  gorm  oon  ®täd(^en,  fonbem  suweilen  au4 
in  gorm  oon  Weinen,  üottcu  2:r8pfd^en  flatt,  bie  ju  ficin  finb,  um  ftd^tbar  ju  werben. 
53efommt  man  beim  Serbünnen  'ber  Suft  Teinc  ®oI!e,  fo  ftiöe  man  bie  Sletortc  ganj 
mit  SBaffer,  um  otte  ?uft  au«  ifjv  ^n  entfernen  uub  laffe  bann  ben  größten  ^eU  be« 
SBoffere  wieber  auefliegen,  fo  bog  fit^  bie  »letorte  mit  frifd^er  8uft  füttt;  bonn  gelingt 
ber  ^erfud^  in  ber  9tegel. 

^enu^t  man  eine  d^etorte,  in  ber  man  wieber^olt  ober  anl^attenb  Saflfer  ge!o(^t 
i)atf  fo  muß  man  fie  in  ber  Siegel  erft  burd;  Snöfd^wenfcn  mit  etwa«  ©afjfäure  reinigen, 
meil  üieleö  SBrunnenmnffer  beim  Äoc^en  aufgelöfte  ÄarTöcrbtnbungen  aBfd^eibet,  weft^e 
flt^  on  bie  9letortentt)anb  fe(jen  unb  bereu  3)urd^fid^tigfeit  verringern.  9la(^  bem  An«* 
mafc^cn  mit  ©aljfäure  ;eigt  Jl(^  bie  9ietorte  ft^on  on  unb  für  ftd^  woffig  getrübt;  mon 
füQt  einmal  gau)  mit  Gaffer,  um  bie  trübe  Suft  aufzutreiben. 
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bäunte)  befleißen  tüatjrfc^cintic^  immer  ait^  gefrorenem  Saffcr,  baö  bomt  nic^t 
me^r  Sdlä^äjtn,  fonbcrn  unenblii^  feine  Ärt)ftattnabeln  bifbet. 

J)ie  Weinen  3B3afferb(äö(^en  ober  Si^lnabeln  einer  33Jolfe  finfen  i^re^  gc* 
ringen  ®tmi)M  wegen  jmar  fe^r  fangfam  aber  boe^  unaufl)altfam  nitber; 
man  foüte  alfo  meinen,  baß  jebe  S33oHe  fic^  notl^njenbig  bi^  jnr  Srbc  ^erab= 
fenfen  mfi§te.  2iro^bem  fönnen  »ir  gntt)cifen  bei  ganj  rn^iger  8uft  eine 
3Boße  fc^r  lange  ^dt  über  nnferem  |)anpte  fdjtoebcn  fe^en,  o{|ne  bag  fic 
^emnterfommt.  35aö  l^at  feinen  ®runb  ^barin,  ba^  bie  nicbcrfinfenben 
SBafferbfö^dien  ober  ©«nabeln .  In  bei  JEiefe  »ärmere  iöuft  finben,  loeli^c 
me^r  3Q3afferbampf  anfneljmen  lann,  afö  bie  ^öf|crc,  f ältere  8uft;  fie  löfen 
fic^  be«l^alb  beim  5RieberfinIen  ttricbcr  px  35ampf  anf  wnb  uerft^njinben 
babnrc^. 

©(Reibet  ]iäf  "SBaffcr  an«  ber  Suft  in  bcbeiitenber  Sßengc  au«,  fo  fliegen 
fc^Iieglid)  bie  fidfi  berül^renben  öfäö^cn  3u  Kröpfen  sufammen  unb  biefe 
fallen  a(«  SR c gen  nieber  ober  e«  bereinigen  fid)  bie  feinen  @i«tl^ci{e  in  ^lodtn 
00»  (gi^nec.  ^öufig  n)irb  fic^  in  ^bl^eren,  f älteren  Snftfc^it^ten  ©d^ncc 
bilben,  ber  aber  fdjmifjt,  xocnn  ^x  bur(|  blc  uiftrmeren,  unteren  ®cf)id(|ten 
l^erunterfäUt  unb  a(«.  Siegen  jur  (Srbe  tommt. 

(Sine  rät^fet^fte  övf^eimmg  ift  bie  53Ubmig  ber  ©flogen  (®raupeln) 
unb  be«  ^age(«.  ^Slan  fann  unmöglich  annehmen,  bag  Saffertropfen  oon 
ber  ®röge  ber  ®(!^Iofcn  ober  gar  ber  §ageff5rner,  atfo  Stropfen  bl«  gu 
einem  üDurd^meffcr  öon  mel)reren  Zentimetern  fo  lange  in  ber  inft  ft^meben 
foüten,  »tc  nöt^ig  \r>&xt,  bamit  jtc  burt^  9lMai)tung  auf  getüöl^nlidie  Seife 
gefrören»  ^ödift  roo^rfi^eililidj  fpictt  bie  Ueberfd^meljung  be«  Saffer«  bei 
ber  ^agetbitbung  eine  ipi(^tigc  9Ioüe.  (5«  ift  gctt)i§,  bag  bie  Safferb(ä«d)en 
ber  SBotfen  guweileu  unter  0"  abgefüllt  »erbcii,  o^ne  ju  gefrieren;  man  ^at 
fogar  ;umci(en  ba«  f)erabfaQcn  t)on  9iegeu  beoba^tet,  toM)cv  au«  über- 
ft^moläenem  3Baffcr  beftanb  unb  fofort  gefror,  al«  bie  S^ropfen  burt!^  Sluf* 
fc^Iagen  auf  ftorre  Sbr^)er  crfc^uttcrt  mürben.  3Benn  nun  über  einer  bidcn 
SBoIfenf^iiä^t,  mel^c  au«  pffigen,  aber  weit  unter  0"  abgefüpen  «lä«d|en 
beftel)t,  eine  @d)nectüoIfe  fd)tt)ebt,  au«  meld^er  glocfcn  l^erab  unb  in  bie  erftc 
Söotte  hineinfallen,  fo  merbcu  biefe  ^lodtn  iebc«  überfd&moljcnc  ©tä«d)en 
ba«  fie  berühren,  jum  ©cfrieren  bringen;  bie  SJJJaffe  jebe«  foIAcn  S3lä«(|)en« 
mirb  fid)  an  bie  ^c^eeflode  anfe^en  unb  biefe  firmerer  mad|en,  fo  bag  fie 
fd^neder  unb  immer  fc^neüer  niebniällt,  inbem  fie  alle  3(ä«d|eu,  meldie  fie 
trifft,  mit  fi(^  ju  einer  @i«maffc  Derelntgt. 

Durc^  ba«  SSor^anbcnfein  groger  Stoffen  oon  ai5affcrblä«(^en  im  3«=^ 

taube  ber  Ueberfdjmeljung  erffärt  fid^,  mie  e«  möglid^  ift,  baj  äberf)aupt 

0  groge  (äi«ftürfe,  it)ie  bie  ^agettbrncr  in  ber  8uft  fid)  bitten  fbnnen;  9SieIe« 

aber,  tt)a«  bei  ber  §agelbifbmig  in'«  ©piel  lommt,  —  j.  ©.  ber  Umftanb, 

bag    fid)  §agel  üortoiegenb   in  ber    märmeren  3a]^re«ieit  bitbet  unb   üon 

©etoitter  begleitet  ift  —  ift  nod^  burdjau«  uncrflärt. 

^oä)  ift  unferc  Senntnig  ber  SSBittcrung«erfc^einungen  fe^r  meit  bat)on 
entfernt,  einigermaagen  üoüfommen  ju  fein  —  fo  meit,  bag  e«  \id)  nod)  nid)t 
abfegen  fägt,  ob  man  je  im  ©taube  fein  tt)irb,  fic^  mit  ßrfotg  an  bie  l'bfung 
ber  Aufgabe  ber  3Sor^erbeftimmung  be«  SBetter«  ju  matten. 
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(SHe  eingenaminftteti  3«^^^  (e^ie^en  fid^  anf  bett  ffcingebrudten  ^^eU  ht9  Zt^M  unb 

auf  bie  SCnmerfungen.) 


9aroni»ftab  377. 

älbfü^lung  ber  Suft  buT(J^  Sudbel^nungCö  14). 

—  but(ft  Söfung  jtorrcr  Äörpet  508. 

— burcfe  SSerbampfung  unb  äJcrbunftung  509. 
^blenfungbeS Siebtel burd^i ^ri^men  288. 

—  bet  aWognettiabcl   bur(^  ben  gatoa^ 
nifc^en  Strom  462. 

Abplattung  ber  ^be  99. 

Slbfct^metsen  ber  ©(a^rd^ren  (i8). 

Slbfolute  ^efttgfeit  108. 

Abfoluted  ©etDtd^t  30. 

Slbforbtren  204.  321. 

SlbfotVtiimber  ®afe  burd(iftane  Körper  204. 

—  —  —  burdt  tropfbare  Äötpcr  206. 
9lbforptiond)?erm5qenf.9Bdrmeftra^(en499. 
Abfto^ung,  eleftri^d^e  249. 

—  ent^egengefbgt  gerid^teter  Ströme  432. 

—  gUw^namiger  $ole  440. 
Acceleration  47. 
Accommobation$)?ermögen  324. 
2l<i^romatif(^  (327). 
Aber^aut  323. 

2lb^drton  110. 

—  tropfbarer  Körper  140. 
Slb^dftoniSplatten  iio. 
Slbiat^erman. 

SleoluS  175. 
Slerobpnami!  149. 
Aeroftati!  149. 
Hetzer  (Sid^tdt^er)  258. 
Slet^er  (Sd^wefelät^er),   (Sntjünbung  bef= 
felben  \>uxd^  ben  eteitrifd^en  ($run!en  395. 
2le*fali  (424). 
A<)9tegat3uftanb  19. 
Slfufti!  210. 

Sllaun,  ÄrpftalUfiren  bcffelben  (146). 
SlKgcmeine  (Sgenfc^aften  ber  Äörper  9. 
SlUgemetner  Slu^laber  (398). 
Alphabet,  telegrapt^ifd^eS  449. 
$lma(gam  (347). 


amalgamtren  bed  3infö  (416). 
SCmmon  (3(mmoniaf,  Hmmonium),  to\)ltn' 
faureS  (26). 

—  falpeterfaureS  509. 
Xmpire*f<l6e  @efe|e  432. 

—  Ströme  438. 
älnerotbbarometer  159. 

3ln](fan^glraft  HO. 

Ämfometrif(ie  $rojection  (ii). 

Anfer  444. 

SCnlaffen  beS  Stal&fö  (7i). 

SCnlauf färben  beg  StabB  (7i). 

Anobe  421. 

Snorbnung  ber  (S(e!tricitdt  auf  leitenben 

Körpern  366. 
Angie^ung,  elettrifd^e  346. 

—  entpegenjefe^ter  $ole  440. 

—  glet(i&gen(^tctcr  Ströme  432. 
^parat  2. 

5lrÄometer  135. 
Arbeit,  mec^anifd^e  38.  54. 
Arbeitdcontact  450. 
Arbettdin^alt  38. 

—  betoegter  Äörper  57. 
Arbett^Dorrat^  38. 
Slrdfttmebifd^ed  $rincip  131. 

bei  ©afen  149. 

asp^altladl  (158). 
Afpirator  175. 

Aftatifd^e  S)oppelnabe(  462. 
Aftronomifd^e«  gemro^^r  329. 
Atl^erman  498. 
Atmofpl^are  16.  492. 
Sltmofp^örif^e  eieftridtÄt  404. 

—  3lieberfd^ldge  513. 
Atom  30. 

Auffängen  Don  ®afen  (205). 
Auflöfuna  145. 

—  ber  ®afe  206.    - 

—  ftarrer  Äörper,  ÄbtüWung  bur<t  508. 


Stegtflet. 
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auftrieb  126.  131. 
Huge  323. 

—  gortbaucr  be§  i^ic^tetnbrudti^  im  340. 
^u^be^nung  9. 

—  bcr  fiuft  20. 

bei  abne^mcnbem  ^tud  186. 

9ihta\)lvLUQ  bur*  (614). 

—  be^  SBaffer«  beim  ®efrieten  487. 

—  burd^  bte  SBdrme  469.  476.  479.  482. 
^udbebnung^coefftrient  bet  @afe  482. 

—  oihi\ä)tt  ber  ftarren  Il5rpet  476. 

—  linearer  ber  ftanen  Rbtptx  476. 

—  be^  OuedftlberS  482. 
^uSbe^nungdfraft  19. 

^u^k^en  r>t>n  tropfbaren  ftörpem  (26). 
^udlaber  393. 

—  allgemeiner  ober  $enle^*fd^er  (398). 
Sudmeffnng  ber  f^lAd^en  lO. 

—  ber  Äbrper  ii. 

Hu^f^eibung  ber  SRetalle  burd(i  ben  gat^ 
loanifd^en  @trom  425. 

Studftra^tung,  eMtrifd^e,  burd^  @pt^en  368. 

3luätrodbien  engl^alfiger  ®efäje  (357). 

Hugjieben  ber  ®laSrö^ren  (30.  32). 

^yc  ber  Slnfe  294. 

Stye  bc^  Spiegels  274. 

Slyenbrel^ung  ber  (Srbe,  93etoeiä  beffelben  94. 

JBaden  jum  ®ch)inbefd&neibcn  (66). 

Söalanciren  78. 

^aQonelement,  3Reibinger'f(^e§  428. 

Barium  316. 

Sarometcr  156. 

Sarometerprobe  182. 

58arometcrftanb,  SRebuction  beffelben  (482)» 

^arometrifd^e  «^b^enmeffung  164. 

SBaroffop  185. 

»aftarbfeile  (G9). 

Batterie,  clcftrifd&e  (397). 

—  galbanif(^e  408. 
^aud)  (232). 
fSanmi*^  Hrfiometer  135. 
93ed&erglo3  (505). 
Sej^arrungSbermögen  38. 
Scifeangc  (26). 
Sene^ung  142. 
Semftein  346. 

IBerül^rungSeleltricität  405. 
^er^eliuSuimpe  (i8). 
93efcpteumgte  iBeivegung  46. 
iBef(^leunigung  47. 

—  ber  6^tt)ere  49. 
Sefponnener  Seitungdbra^t  413. 
9eh)egli(^e  9floUe  62. 
SBemegung  36. 

—  beT(^fe«»^^9t«  46. 

—  ermdrmter  Suft  48^. 


Setoegung,  aleid^fdrmige  46. 

—  gteidfemdpig  bf\ifieanxQtt  47. 

—  oSdllirenbe  90. 

—  fd(|toingenbe  90. 

^etoegungSborrid^tung,  eleftromagnet.  445. 
SBiconcaD  294. 
Siconüe;  293. 
iBilb,  opttfd^eS  270. 

—  reeHeg  276. 

—  birtuetteS  276. 
»itterfalj  428. 

SBlafebalg,  b^^toftatifd^er  127. 

Slafefprengen  burd^  ben  Suftbrud  184. 

SSleibaden  (67)., 

Sleigemidftte,  Anfertigung  berfetben  (3i). 

iBli(  404. 

Sli^ableiter  405. 

SBliJrb^re  377. 

Sobenbrud  tropfbarer  Jtörper  117« 

fflogenfeile  (I2i), 

So^ren  be§  ®lafe«  (34). 
»obrer  (7i). 
JBobrroöc  (71). 
93olognefer  gldfc^d^en  478. 
Sred^enbe  ^Idcbe  285. 

—  eJtod^en  be«  $ri8ma  287. 

—  Honte  288. 

Sred^enber  äBintel  288. 
iBrec^enbeS  SRittel  285. 
S3redfeung  be3  Si(^teg  285. 
lBrec^ungdh)infel  286. 
Brenner,  S8unfen*fcter  (19). 
iBrennglad  498. 
93rennpun!t  498. 

—  bcr  Sinfe  294. 

—  bcS  J^o^lfpiegel«  278. 

—  negativer  ber  ©oncablinfe  30i. 

beS  SonbcyfpiegclS  283. 

»rennfpiegel  278.  498. 
SBrennmeite  ber  fiinfc  294. 

—  be§  ^o^lfpiegelS  278. 

—  negattbe  ber  ©oncablinfe  301. 

be^  (SonoeifpiegclS  283. 

»rille  325. 

»unfen'fcber  ®aSbrenner  (19). 
— '{(^eS  (Element  414. 
— 'f(^eg  $^otometer  266. 

S^aeftum  317. 
Sanababalfam  (263). 
Sapillaritdt  143. 
G^apitlarrb^ren  143. 
©alorie  50 1. 
^mera  obfcura  299. 
(Sarbolfdure  (422). 
^arteftamfc^er  S^aud^er  176. 
6;eirtuS'f(^e  @cala  472, 
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(Eentcrimalfcala  472. 
(Ecntigrabe  472. 
Zentigramm  31. 
Zentimeter  lo. 
(Senttmetermo^ftab  (lös). 
Zentrifugalba^n  106. 
(SentrifugalgeHcifc  106. 
Zcntri|uga(fraft  94. 
(Sentrifugalmafd&inc  95. 
Zentrifugaltrocfenmafd&inc  104. 

Zl^emifc^e  ^armonifa  (242). 

—  9Bir!ungen  in  ber  gafomilfc^en  illette 

.426. 

—  3etfe6ung    burd)    ben*    gatocmiWen 
'   Strom  421. 

eMabni'f(^e  5^langfiguren  236. 
Z^lorbarium  317. 
Zl^lorcalcium  31 1. 
ßblorlit^ium  3io. 
WorfaureS  Sali  (^laüum)  394. 
Zblorftrontium  317. 
Zoerdb(c§  &a^  497. 
eoercitiufraft  (457). 
Zobäfion  19.  107. 

—  tropfbarer  Körper  22. 

(SoUobium  (i54). 
(Sommunicirenbe  ®efä^e  129. 

—  9löbren  mit  faltcr  uub  »armer  gltif« 
pgfeit  480. 

Zomplementärfarbe  342. 
Zompreffion^pumpe  188. 
Zomprimircn  164.  188. 
Zoncaücontjey  294. 

Zoncaüe  Cberftäd^e  tropfbarer  Äövpcr  143. 
Goncaulinfc  294.  300. 
Zoncat)fpiege(  274.  (276). 
ßonbenfation  be§  2)ampfe§  488. 
Zonbenfator,  elcftrifcber  387.  406. 
Zonbuctor  35 1. 

—  ber  ß(eftririrmaf(Jine  37 u 

(Eonfonant  250. 
(Eonfonanj  257. 

ßonftante  gatoanifdfee  Kette  427. 
Zonftante^  ß[ement  427. 
Zontact  450.  453. 
eontacteIe!tricität.405. 
Gontinuirlid;  312. 
dontraftfarben  343. 
Zontraftn)ir!ung  320. 
ßontjeyconcat)  294. 

Sontjeire  Dbcrfläd^e  tropfbarer  Äoiper  143. 
Zonüeylinfe  293. 
Zonüeyfpiegel  274.  282. 
ßromngla^  302. 
ßubicmafe  ii. 


(Subifcber    2(u8be^nung§coefftcient   ftarrer 

flbrper  476. 
S^an  307. 

Zplinber  ber  Suftpumpe  178.     . 
ZpUnbcreleftrifirmafdbinc  376. 

2)äbaleum  (345).  . 
Sampf  487. 

—  (sionbenfatiott  beffelbw  488. 

—  ^efftttigtcr .  496. 

—  iHeoctiott  beffelben  490. 

—  über^ifeter  496. 

—  ungef&ttigter  496. 

—  58erbid&tung  beffelben  488. 
!5)ampfbru(!  489.  491. 
SampUcijutig  608. 
2)ampfftrablpumpe  490. 

2)af IOmeter  185. 

2)auer  beS  ent(abunö§fun(e«!^  404. 

2)ecigramm  30. 

2)ecimeter  lO. 

S)cclination,  magnetifd&e  460. 

^eftidation  488. 

2)eltoib  (86). 

2)iatberman  498. 

S)icbt{g!eit»mayimum  be§  ffiaffer»  480. 

2)iffufrion  ber  ®afe  207. 

burdb  poröfe  ffiänbc  208. 

—  tropfbarer  ßbrper  147. 

3)imcnpon  9. 

^iffonanj  256. 

^iuergens  359. 

2)iuergiren  359. 

2)oppeIfegel  82. 

3)oppeInabc(^  aftotifcije  462. 

^orn  (201). 

Sofenlibelle  ii4. 

2)rabt,  umfponnener  413. 

5)rabtäange  (21). 

S)r«bung   gcfreujter  galbattifcf)er  Ströme 

432.' 

Dreifeitigcö  $ri§ma  287. 

^rud  ber  Suft  154. 

in  ®ett)idbt  au^^gebrüdt  160. 

—  be§  S)ampfc§  489.  49i. 

—  rtidmirfenbcr  ber  tropfbaren  Äörpcr  137. 
beä  2)ampfe§  490. 

—  imb  fpedfifd)eg  ©emidbt  ber  2uft  1 63. 
Sßolumen  ber  Soft  162. 

—  SBärmcerjeugung  bnrcft  507. 

2)ruc!fortpflan5ung  in  tropfbaren  Jtörpcm 

115. 

5)rucfpumpe  191.  (195). 
^rudtelegrap^,  SHorfe^d^er  448. 
2)rummonb'f(^e!^  HalHicfjt  319. 
^unfeUammer  299. 
2)uobedme  231. 
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a)ur$bo^ru«g,  clcltrifc^e  be»  ®Iafeg  (40i). 

—  clcftriWc  be§  ^apicrö  400. 

3)urd^fd&Iag  (44). 
^ur(i^ri^tig  360. 
^ur(j^tDdrmig  498. 
3)9naniii  36. 

®benc,  fd^icfc  63. 

6(^0  221. 

@tnfac^e  äRafd^ine  57. 
©infaUdlot^  269. 
@infaadkDtntel  269.  286.    * 
@tngef(^tiffene  ©laSftdpfel,  So^mad^eu  ber: 
felben  (478j. 

felben  131. 
@infeitiger  $ebel  61. 
eid,  fpeciftf^^d  ®eki>ic^t  beffelbetr  487. 
Gifenbrabt;  elehr.  SBerbrenn.  beffelb.  (398). 
eiafticität  109. 
eiaftif*  109. 
(Keftricitdt  346. 

—  ^norbnunfl    berfefben    auf   leitenbcn 
jlörpem  366. 

—  atmofpbfitifdbe  404. 

—  burcb  SJerübtung  405. 

—  3)urcbgang  berfelben  burcb  T)cvbünnte 
2u^t  399. 

—  freie  356. 

—  gcbunbene  356. 

—  @ef(!b»{nbigfeit  berfelbcn  403.  447. 

—  negative  349. 

—  ^jorittoe  349. 

—  9Birfung  berfelben  auf  SBafferftrablen 
365. 

@(e!tridtdten^  entgegengefegte  349. 

öleftrif*  346. 

(Sleftrif^e  llbftoBung  349. 

—  Slnjiebung  346. 

—  »atterie  (397). 

—  3)urcbbobrung  be§  ®(afc^  (40i). 
beS  Rapier«  400. 

—  ent§ünbung  beei  SlctberS  395. 
beg  ®afe8  396. 

ftarrer  Äbtper  394. 

—  6rfcbütterung  ber  fiuft  403. 
tropfbotet  Äörper  40i. 

—  fiKngel  252  (255). 

—  Spannung  367. 

—  ©pigentotrhing  368. 

—  SBerbrennung  beg  (Sifenbrabteö  (398). 
be§  Stanniols  (398). 

—  SBertbeilung  353. 

6le!trif(iber  ßonbenfatot  387.  406. 

—  gunfe  350.  398. 

Sripclmiung  burdfe  benfelben  394. 


// 


6(eftrif(^er  ^geltanj  380. 

—  3Rörfer  394. 

—  Strom,  fiebe  ',,(5ntlabunggftrom,  gals 
öanifd^w  Strom  unb  3nbuctiongftrom. 

—  2Binb  378. 
eieftrifd^ed  eJlugrab  379. 

—  ®locfenfpieI  380. 

—  Äoblentic^t  420. 

—  9leg  (371). 

—  ^enbcl  (347). 

eieftrifiren  347. 
eieftrifirmafcbine  371. 
(Ileftrobe  421. 
@(e!trolpfe  421. 

—  be§  2BafFerS  422. 
6(e!trol9t(f<Jbe3  ^'naügaS  (424). 
6(e!tromagnet  439. 
(lleftromagneti((be   %en)egungöOorri(i^tung 

445. 

—  Slelegrapbie  447. 

6(e!tromagnetiSmu3  437.  439. 
@le!tromotorif(be  ^raft  405. 
eieftron  346. 
(!(e!tropbor  361. 
eteftroflop,  ®o(bblatts  356. 
eiemcnt,  »unfen'fd&eö  414. 

—  conftante§  427. 

—  gatoanifcbeS  408. 

—  Örooe^fcbeä  414. 

—  3ßeibinger*f(Jbe§  427. 
©mifrtonäoermögen  499. 

@naba(fige  ©efd^e,  3(u«trodnen  berfelben 

(357). 

Gntgegcngefegtc  (Eleftricitätcn  349. 

—  $ole;  Slniiebung  berfelben  440. 

—  Ströme,  Slbftofeung  berfelben  432. 
6ntlabungSfun!e,  S)auer  beffelben  404. 
GntlabungSftrom  394. 

—  Grtoärmung   guter  Seiter  bur(b   ben^ 
felben  397. 

—  ®efdb»inbigfeit  beffelben  403. 

—  SWagnetiftren  bur(b  benfelben  403. 

—  3öir!ungen  beffelben  394. 

©ntjünbung  burd^  ben  elcftrifcben  gunlen 

394. 

—  eleltri|(^e  be§  2letber§  395. 

bes5  ®afe§  396. 

ftarrer  Äörper  394. 

@rbe,  Abplattung  berfelben  99.. 

—  f&etod^  ibrer  Slyenbrebung  94. 

—  magnetifcbe  $ole  berfelben  460. 
(^rbleitung  450. 
(SrbmagnetiSmu^  460. 

—  magnctifdbc    äJertbeilung    burcb    ben^ 
felben  461. 

(Srfc^ütterung,  elcitrifcbe  ber  Suft  403, 
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S^egifler* 


ßrf  dfeütterung ,  eleftriWe,  tropf  batet  Sörs 

per  401. 
^rftarren  484. 

—  33oIutnenänbcrung  beim  486. 
(SrftarrungSpunft  484. 

ßrtoärmcn,  ^reiäkuf   tropfbarer   iibrpcr 

beim  480. 
Grtoärmung  burcb  b.  eleftrtf(i&engun!ett394. 
ben  galoanif(^en  6trom  4i9. 

—  guter  Seiter   burdfe  ben  (Sntlabimgä- 
ftrom  397. 

©oacuiren  180. 
^panpon  19. 
(Xfperiment  2. 

5abrcn^eit*fd&e  Scala  (473). 
gaU  45. 

—  im  leeren  S^laume.  187. 
gaaiinie  77. 
Sallmaf^ine  39.  (43). 
garbenfd^eibe  340. 
garbenjerftreuung  302. 
geber!raft  109. 

geilen  (69). 
geilbotj  (69). 
geilflobeh  (67). 
gemro^ir  326. 

—  aftronomifd(ieS  329. 

—  ©alilei'ld^eiJ  330. 

—  terreftrifd^eS  330. 

gefte  flörper,  fie^e  ,,ftarre  Äörpcr". 

—  9floHe  62. 
geftigfeit,  abfolute  108. 

—  relatioe  108. 
geuerfpri^e  192. 
geuerjeug,  pneumatifcbeä  507. 
gilter  (172). 

ginfterni^  ber  ©onne  unb  be§  ÜRpnbed  263. 

gMsange  (2i). 

glÄd^e,  brc(^enbe  285. 

glädb^Hf  bred^enbc,  beg  $riiSma  287. 

.gldcbenma^  lo. 

glÄfc^ien,  Solognefcr  478. 

glammenjeiger  250. 

glaf*e,  Äleift'f*e  388. 

—  Se^bner  388, 

—  aUlariotte'fd&e  173. 
glafd&enaug  63. 

glintglaö  302. 

glötenpfeife  244. 

glourfmirgel  (iii). 

glüffige  .Körper,  glüffigfeiten,  fic^e  „tropf* 

bare  Körper." 
glüffigfeit,  lodfferige  be§  SlugeS  324. 
glüffigfeit«?>äut*en  22. 
glüfpgfeitgfpiegel  113. 
glugrab,  eleftrifd^eä  379. 


gocuö  ber  Sinfc  294. 

—  be^  ©piegelö  278. 

gortbauer  be^  fiid^teinbrudts  im  2luge  340. 
gortpflanjung  beS  SdbaUeS  215. 
gortpflanjung^gefd^toinbigteit   bcg   ©ntla^ 

bunggftromeS  403. 
--  bc«  aalüanifc^en  Stromesi  447. 

—  beS  Sid^teä  259. 

gortfd^reitenbe  Söellen  24C. 

goucault'S  ^enbeltjerfud^  94. 

granflin'f^e  Safel  388. 

granjöfifd^er  §eber  168. 

graunt^ofcr'fc^e  Sinien  318. 

greie  ßleftricitat  356. 

greiwerben  ber  SBdtmc  505. 

gu^fmlöfung  (28). 

gun!e,  eleftrifd^er  350.  398. 

örtoärmung  burd^  benfelben  394. 

g\infennng  376. 

®alilei'f(^e§  gemrol^r  330. 
®alt)ani  405. 

®atoanif(^e  Batterie  408. 

—  Äette,   d^emifd^e   SGBirfungen   in   ber^ 
felben  426. 

—  5Cette,  conftante  427. 
cinfacbe  408. 

Scblie&ung  berfelben  409. 

gufammengefeftte  408. 

—  ©dule  408. 

—  Ströme,  entgegengefejt  gerid^tcte,  Slb« 

fto^ung  berfelben  432. 

gehreujte,  3)rebung  berfelben  432. 

gleid^geridfetete,    5ln^ie^ung    bcr^ 

felben  432. 

—  SBergolbung  unb  SBerfitbcrung  430. 

—  äBaflerjerfeftung  422. 

(^aloanifd^er  3Rultiplicator  464. 

—  6trom  410. 

5lblenfung  ber  2)lagnetnabel  bur(^ 

benfelben  462. 
3lu§fdteibung    ber  aWetalle   burd^ 

benfelben  425. 
d^emifd^e   3erfc|ung    burd&    ben? 

felben  421. 

ßrtodrmung  burd^  benfelben  419. 

gortpflanjungdgefd^toinbigteit   bef- 

felben  447. 
SeitungSfd^igfeit        öerfd&iebener 

Stoffe  für  benfelben  4io. 
SBWung   bcffelben  auf   bie   (^c- 

fd^madtSneroen  418. 

(^aloanifd(ie§  Clement  408. 
©aloanis^uä  405. 
©alüanoplaftif  431. 
(3a^,  coercibleS. 


9fegiß6t* 
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C^ad,  6nt3ünbung  beffelben  burd^  ben  elef- 
trifd^cn  gunlen  396. 

—  ^)ennancnteS  497. 
@a§brcnncr,  Sunfcn'fd^er  (19). 

®afe,  Slbforption   bevfclbcn  burc^  ftarrc 

Sör^cr  204. 
bcrfclbenburdb  tropfbare  Äörpcr.  206 

—  Slrd^imcbif  c^c§  $rincip  bei  bcnf  clbcn  1 49. 

—  2luffangcn  bcrfelben  (20^. 

—  äuflbfung  in  tropfbaren  Äörpecn  2!t)6. 

—  ?tuSbe^nung  burd^  bie  SBärmc  482. 

—  S(u8bebnung§coefficient  berfclbcn  482. 

—  2)ilfufflon  berfelben  207. 

berfelben  burdfr  poröfe  9Bänbe  208. 

—  rü(!tt)irfenber  2)ruc!  berfelben  196. 
-T-  fpectfifcfte  ©etoic^te  berfelben  483. 

—  Sdbtoingungen  berfelben  240. 

—  ^&rmeleitung^f&^ig!eit  berfelben  5oo. 

©agenttoidtelunggapparat  (i52). 
(^a^flamntenntanometer  250. 
©aSgrapl&it  (418). 
©ebunbene  ^leftricitat  356. 

—  3Bdrme  504. 
(^ebadtte  Orgelpfeife  245. 

Oefä^e,  SluiStrodnen  engl)alfigcr  (357). 

—  communicitenbe  129. 
©efrieren  484. 

—  Stu^be^nung  beS  SD3affcr§  beim  487. 
©efrierpunft  484. 

—  am  2i^ermometer  472. 
(Seaenmutter  39.  (446). 
©eftler'fd&e  SRöl^ren  (400).  486. 
©efreujte  gatoanifdfje  Ströme,  2)rc^ung 

berfelben  432. 
©erdufc^  222. 
©efdttigter  3)ampf  496. 
©efc^madäneruen,  SBirhing  be«  galoani« 

f(6en  Strome^  auf  biefeiben  418. 

©efd^minbigfeit  ber  (5le!tricität  403.  447. 

—  beä  (5nttabnng^ftromc§  403. 

galuanifcbcn  Strome^  447. 

Sici^te^  259. 

bcS  ©dfeaHeg  215. 

©efd&toinbigteit^^ö^e  57. 
®efe^,  3Jlariotte'fd^cg  161. 
©efeic,  2lmph:e'f(t)e  432. 
®ett)i^t,  abfolute«  30. 

—  ber  fiuft  149.  185. 

—  fpecipfd^eÄ  34.  481. 

ber  ®afe  483. 

®ett)id&te  (3i). 

0eh)id(|t§t)erluft  eingetaudfitcr  Sörper  13 1. 

©eroinbbo^rer  (66). 

@ift(iebcr  169. 

®la^,   eleftrifc^e  ^urc^bobrung  beffelben 

(401). 


®ta§bol^ren  (34). 

®la§förper  324. 

®laglinfc  293. 

®tagmefTer  (18). 

®la§r5t^rcn,  ^bfd^metjen  i^rer  Äänber(i8). 

—  SluSgie^cn  berfelben  (30.  32). 

—  3erfdt[neiben  berfelben  (18). 
®la^fc^leifen  (in.  119). 
®laSfprengen  (15). 

®la§ftöpfel,  Sogmac^en  etngefd&liff  en.  (478). 
®la3t?iränen  478. 

®lauberfal^,  Sleltrol^fe  beffelben  421. 
@letc^f5rmige  ^emegun^  46. 
®leic6gerid^tete  aabanifc^e  @tr5me,   ätn« 

jte^ung  berfelben  432. 
®leid^ge»ic^t  76. 

—  ber  ®ofe  149. 

—  inbifferente^  77. 

—  in  einer  glätte  unterftü|ter  5t5rper  83. 

—  in  stoei  fünften  untcrftüfter  itörper  79. 

—  labile^  77. 

—  ftabileä  74. 

—  tropfbarer  Äörper  113. 
®letc^namige  @le!tricitdten,  Stbfto^ung  ber^ 

felben  349. 

—  $ole,  Slbfto^ung  berfelben  440. 

®leic^ftimmen  jmeier  Xbne  (230). 

®lodte  238. 

®lo(fenfpiel,  eleftrifdfee^  380. 

®l9cerinflüffigfeit  (25). 

®olbblatteleftroflop  356. 

®olbfd&lägcrl;aut  (i54.  252). 

®rab  (53.)  472. 

®ramm  30.  48 1. 

®rap^it  (431). 

©rat  (67). 

®rofee  Zexi  225. 

®rooe'fd&eä  Clement  414. 

®runbton  225. 

®ute  fieiter,   Grmdrmung  berfelben  burc^ 
ben  ßntlabung^ftrom  397. 

—  SBörmeleiter  499. 
®ppS,  gebrannter  (112). 
®bpSgtegen  (112). 

aarrö^rc^en  143. 

aarröt)r(ftenn)ir(ung  143. 

drte  108. 
gärten  beg  ota^lö  (70). 
§drtefcala  (108). 
§agel  515. 

Öalbfugeln,  2)lagbeburger  183. 
§albfc^atten  262. 
^armonifa,  (^emtf(^e  (242). 
^armonifd^e  Obertbne  232. 
^artmeifcl  (121). 
^aralitt  (270). 
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laf^cl  59. 
>aud&bilbcr  206. 

^auStelegrapb  252. 
Iiebcl  60. 

—  cinfdtigcr  61. 

—  jlDeifcitigcr  61. 
$ebcr  167. 

—  framöfiWer  168. 

—  im  luftleeren  ^anme  18G. 

—  untetbro(i6ener  174. 
§eberbarometer  158. 
^enlet?'f<^er  StuSlabet  (398). 
^eronäball  164. 

tcrongbrunnen  164. 
imfeite  be§  ©oljeS  (70). 
$irf(^bornfal5  (26). 

^öbenmeffung  mit  bcm  SBaromctet  164. 
^>5rrobt  218. 
»oloftericbarometcr  159. 
>oljfob(c,  Bereitung  bcrfelbcn  (205). 
^oblfpiegel  274. 

—  §erftellung  berfelben  (276). 

tomogen  78. 
ori^ontal  30. 
^omb^ut  323. 
^ufeifendeftromagnet  443. 
>^braulifd^e  ^rejfe  115. 
ipbrobpnami!  113. 
y^broftatif  113. 
^t)broftatiWcr  Slafebalg  127. 

Sfnclination,  magnetifcbc  461. 
3nbig  307. 
Snbium  317. 
3lnbucirenb  464. 
3nbucirt  464. 
3nbuction  464. 
^nbuction^apparat  465. 
SnbuctionSfpirale  465. 
Snbuctionöftrom  465. 
3nfluenj  355. 
3nflucnäcte!tncität  erfter  2lrt  355. 

—  jlüeiter  2(rt  355. 

3njector  490. 
^tiftrumcnte,  optifd^c  326. 
3nteVt)all  225. 
3riS  324. 
Sfolator  352. 
Sfoliren  352. 

3folirftiibl  382. 
Qoujou  75. 
Qupitermonbfinbcrniffe  259l. 

*^älte  469. 

Äälteerjcugung  burdt  Söfung  ftarrcr  Äör* 

per  508. 
— burcb  SSerbampf  ung  unb  SBerbunflung509. 
Mtegrabe  473. 


MUemifd^ung  509. 
Äaleiboffop  272. 
Äali  (424). 

—  (Äalium),  d&lorfoureä  394. 

fo^enfaurcg  (312). 

^alHid^t,  3)rummonb*fd^eS  319. 
^altn)a{ferf(^n)tmmer  479. 
^anottenbol^rer  (72). 

Sante,  brec^enbe  288. 
Ea^obe  421. 
^autf(j^udf^laud^  (20). 
Eegelt}enttl  189. 
ÄebKopf  248. 

Mi  63. 

Eemfc^ten  262. 

Aette,  gatoanifd^e,  d^emifc^e  ^irfung  in 
berfelben  426. 

—  gal»anifc^e,  conftante  427. 
einfädle  408. 

Sd^lie^ung  berfelben  409. 

jufammengcfeOte  408. 

i^ilogramm  30. 

jlilogrammeter  54. 

Sitten  mit  Siegelladt  (111). 

Slang  235. 

Slangfarbe  235. 

Slangfiguren,  &btabnt7$e  236. 

SlappenDentil  189. 

Sleine  %m  225. 

Slcift'fd&e  Slafcbc  388. 

Slemmfc^raube  (4 10). 

Slingel,  elc!trifd&e  252.  (255). 

Sluppe  (65). 

SnaQaa^,  ele!trolptifd(ieS  (424). 

SnaQcuget  (489). 

Snoten  230. 

Snotenlinie  236. 

Sodtgefteö  (476). 

Sörner  (69). 

Sörper,  aOigemeine  ßigenfcbaftenbccfclben  9. 

—  StuSbebnung  berfelben  burdj?  bie  SBärmc 
469. 

—  fefte  (fiebe  ftane  Sörper)  14.  39. 

—  flÄpQC  iM^  ®af«)  19-  149. 

—  tropfbare    (fiebe    tropfbare    Sörper) 

16.  113. 

Sobtentid^t;  eleftrifc^e«  420. 
Soblenfäure,   2lbforption   berfelben   bur(^ 
^ol^tobte*  204. 

—  Slbforption  berfelben  burcj  SBaffcr  207. 
Soblenfaurc§  2lmmoniaf  (26). 

—  Sali,  Solium  (312). 

—  Sitbion,  Sitbium  310. 

Solben  ber  Suftpumpe  178. 

Sorfbobrer  (14). 

Sorfpfropfen,  ^ebanblung  berfelben  (i4). 


9legißer. 
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Äraft  39. 

Kraft,  cleftromotorifd&c  405. 

toistauf  emftmter  glüfpflfeiten  480. 

5trcttjmctfcl  (122). 

J^röfcln  (111). 

KrümmungiSl^albmeffer  274. 

jfCtümmungSmittclpunft  274. 

^rümmutig§rabiu^5  274. 

Ärpop^/or  511. 

Ärpftatt  146. 

ftr^ftattifircn  146. 

ÄtpftaüUnfe  324. 

^ü^(appavat  4S8. 

Äugettanj,  eteflrifd&cr  380. 

fiupfcr,  2lu8fd^cibung  burd^  bcn  gabanta 

fd^en  ©ttom  425.  430. 
— )  Äupferoppb,  fd&mefclfaurciS  147. 
upfctbadcn  (67). 
Äupferbra^tr  umfponnenei:  413. 
fiupfctmtriol  147. 
KupfetDitrionöfung,  3)iffuffw»i  ^w= 

fclbcn  147. 
Äurj  109. 
Äurjfid^tigfcit  325. 

Sätigcunb  6d&h)ingung§jab|  ber  Saiten  230. 
gängenauSbe^nungäcoefficicnt  ftarrcr  ^bt- 

per  476. 
ßatente  2ödrme  504. 
ScbenSrab  (345). 
Seere,  Soriceüi'td&e  159. 
Segirung  (376). 

Seqirungen,  S^meljpunfte  bcr  486. 
Scibcnfroft'fdber  S5erfu(^  494. 
Scitn,  Seimen  (8i). 
Sciter,  Slnovbnung  ber  (SWiricitdt  auf  i^nen 

366. 

—  c(e!trifd&e  351. 
Scitfd&aufelrab  (140). 
Seitung  bcr  Warne  499. 
Seitung^brabt,  iimfponnener  413. 
Seitungefo^tgfeit  perfd^icbener  ©toffe  für 

ben  gabanifcbcn  Strom  4io. 
Seud&tga^  150. 
Sepbner  Sl^f^c  388. 
l^ibeüe  114. 
Sidbt  258. 

—  @ef(ttt)inbigfcit  beffelben  259. 

Sicbtbrecbenbe  gWdfee  285. 

2i*tbreiung  285. 

fiicbteinbrudf,  gortbauer  beffelben  im  Sluge 

340. 

Sineorcr    Stuöbe^inung^coefficicnt    ftarrer 

Körper  476. 
Sinien,  Sraunbofer'fd^e  318. 
Sinlögdngigc  8(^raube  64. 
Sinfe  293.. 


Sinfenbitber  295. 

Sinfenbilber,  »eobad^tung  bcrfelben(297). 

Sitcr  13. 

Sitbion,  Sitbium,  fobtenfaureä  3io. 

Sitbium  310. 

üiocbfäge  (291). 

Sö^a^feit  145. 

—  bcr  ®afe  in  tropfbaren  fiorpern  206. 
Söfung  145. 

—  ftarrer  Körper,  Slbfüblung  burci^  508, 
Sötben  (26). 
Sötbrobr  (120). 

Sötbtoaffcr  (26). 
Sorgnonftereoffop  (339). 
Sogmacben  eingef  d&liff  cner  ®  taSftbpf  el  (478). 
Suft,  Slbfüblung  bcrfclben  burdb  Hu^beb- 
nung  (514). 

—  Slu^bebnung  berfelben  20. 

—  aSetoegung  ber  ermörmten  483. 

—  Surdbgang  ber  (Slettricität  burdb  ^crs 
bünnte  399. 

—  elettrifd&e  (Srfd&atteruhg  berfelben  403. 

—  ®ett)id^t  berfelben  149.  185. 

—  3nfammenbrüc!bar!eit  berfelben  16. 
Suftartige  Körper,  fiebe  „®afe". 
Suftbrud  154. 

—  3Jlcffung  beffelben  156. 

beffelben  nacJb  ©eloicbt  160. 

Sufteleftricitöt  404. 

Suftpumpc  178. 
Suftftofeapparat  219. 

Supe  (299).  326. 

Üfftagbeburger  ipalbfugeln  183. 

OKagnerxa,    .f^hJefetfaure     (iWagncfium, 

f^wefelfaureg)  428. 
ÜRagnet  457. 

—  natürlid&er  459. 

—  permanenter  457. 
2Ragnctcifcner$  459. 
^Jlagnetinbuctionlapparat  465. 
SRagnetifdb  438. 
aJJagnetifcbc  SecUnation  460. 

—  SncUnation  461. 

—  $ole  ber  @rbe  460. 

—  Ißertbeilung  443. 

burdb  bcn  GrbmagnetiemuS  461. 

2Jlagnctiriren  burcb  b.Gntlabung^ftrom  404. 

—  bur^  Streiken  458. 
OJtagneti^mug  457. 
SWaanctnabel  459. 

—  5lblen!ung  berfelben  t)uxäj  ben  galba- 
nifcbcn  Strom  462. 

2}lagnetpol  439. 
3Jlariotte'fcbe  glafd^e  173. 
— 'fdbeä  ®efej^  161. 
aWaf deinen,  einfädle  57. 
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«egifler. 


aRa^gefäJc  (32). 

3[RaMtab  (158). 

Wtatexxt  13. 

SMcdfeaiiif  36. 

3Jled&anif(^c  Arbeit  38.  54. 

3Jlc(i&amfd&e§5lcquit)aIentberSBdrmc(507). 

2Reibmger*f(i&e§  ßtcmcnt  4?7. 

SWeifer  (121). 

SKcifeln  (121). 

STOcni^cug  (33). 

SRennigc  (112}. 

2Rc|iung  beg  fiuftbrudö  (i56). 

mtiaü,  2öooi)'f(^e§  486. 

2Rctallc,  Sluäfd^cibung  bctfdben  burdj)  ben 

gal)>antfd^en  Strom  425. 
SMetallbarometcr  159. 
SRctaßbobrcr  (7i). 
Mttaüwe  ^nn^cn  247. 
üJlctaUfägc  (121). 
aWetallfägeblatt  (121). 
3Reteor  512. 
SDleteorologie  512. 
ai'leter  9. 

3Rcterfilogramm  54. 
2Ri!rofJop  326.  (328). 
aMilligramm  31. 
aMiüimcter  10. 
aWifeHana  256. 
aWittel,  brc^^cnbcö  285. 

—  ftdr!cr  lic^tbrcc^enbcö  287. 
SWörfer,  elcftrifd^cr  394. 
3Wolc!äI  30. 
aWoIcIularfraft  1O8. 
3JloIehtröcrbältniffc  bcr  @afc  204. 

—  ftorrcr  Äörper  107. 

—  tropfbarer  Äörpcr  140. 
3Jlonbfinftcmi6  264. 
äJlonoc^orb  228. 

3Worfe'fd&cr  3)rucf=  ober  6<itreibtelegrapl& 

448. 

—  6(j&lüffcl  ober  3:after  450. 
Hrtuttiplicator,  galoanifci^er  464. 

Sflatrium  310. 

SRatrium  (SRatron),  f^mefclfaureg,  G(ettro= 
I^fe  bclfelbcn  421. 

—  unterfc^meftigfaureS  485. 
9latriumlinie,  Umfebrung  berfelben  321. 
5Ratürlid&er  SMagnet  459. 

hiebet  488.  513. 

SRegatitje  SBrcnnmeite  bcr  ©oncat)UTife30i. 

bc§  (5ont)c?fpiegcB  283. 

—  (Sleftricität  349. 

91egatit)er  33rennpunft  ber  ß^oncaülinfc  301, 
be§  dontjcffpiegels  283. 

—  ^ol  ber  galtjanifd^cn  Seite  408. 
Sei  beö  SBürfefe  (80). 


Sflct/  elcfttifd^eö  (371). 

9{e|l^aut  324. 

^lemton'fd^ed  6piegetteleffo)}  335. 

Sf^ici^tbenetung  142. 

9li*tleiter,  eleteifd^c  352. 

5Ricberf c^lag ,    »adriger ,    atmof <)^ärif cbcr 

513. 

5Riocau  113. 

Sflorbpol  439. 

9lormaIer  Siebepunft  474. 

Dberflädfee,  concaüe  unb  contjeye  tropf* 

barer  Körper  143. 
Dbertöne,  b^naonifd^e  232. 
Dbjeftit)  299.  326. 
DctaDe  225. 
Dcular  326. 
OeffnungSftrom  465. 
Dclftein  (74). 
Deltropfen,  fd^ioebenbct  15. 
Dptif  258. 

Optifci^e  Säufd^ungen  345. 
Dptifcbcä  93ilb  270. 

—  äfnftrument  326. 

—  $ri§ma  287. 
Orgelpfeife  24i. 

—  jcbadte  246, 
O^ciUirenbe  Seioegung  90. 
Djon  (349). 

Rapier,  eleftrif^e  2)urd&bobtung  beffeCben 

400. 

$appe,  Sdfeneiben  berfelben  (8I). 
$arabel  52. 

^arattelfcbraubftod  (44). 
$arifer  Motb  (112). 
$artia{e  ®onnenfinftetni|  263. 
$aufe  255. 
$enbcl  89. 

—  eleftrifd^cä  (347). 

—  6<i&ioingungSacit  beffelben  90.  92. 
$enbelf(i&lag  92. 

^enbefocrfu<Ji,  goucault'fc^er  94. 
permanenter  SWognet  457. 
permanentes  ®ag  497. 
$bönafiftoffop  343. 
$botometer,  Sunfen'fdfeeg  266. 

—  giumforb'f(|eS  265. 
$botometrie  265. 
$incette  (27). 
Pipette  15.  170. 
$lanconcaD  294. 
$lanconoe^  293. 

platten,  Sd^toingungen  berfelben  236. 
$neumatifd^e§  Seuerjcug  507. 
$ol,  gatoanifd^er  408. 

—  magnetifd&er  439. 

—  negatioer  unb  pofitiper  408. 


9tegi^er, 
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$oIe,  SlbfU)|ung  gleU^amiger  440. 

—  än)iel^ung  entgegengefe|ter  440. 

—  magnettfdpe  bcr  ©rbc  460. 
Politur  (352). 
$oIf<iEfraube  (415) 

^otofttAt  27. 

$(yfttit)e  eieftridtat  349. 

^ofttiioet  $o(  408. 

^otafd^e  316. 

$reffe,  l^^brauKfd^e  115. 

$ttindTe  QpxtaU  465. 

$TtTndrer  @trom  465. 

^rincip,  ^(rc^tmebifd^ed  131. 

—  ber  birtueSen  ®ef(J^)Dtnbigfeiten  (6i), 
^Prtämo,  breifcitigc«  287. 

—  o^ptifd^eg  287. 
$ndmenablenlung  288. 
$robe!ügeIcl^en  361. 
$robef(i^eib^en  (364). 
$robirglag  (32). 
^rojection,  anifomettif^e  (u). 
^upiQe  324. 

jDuabtat  einer  ^di^l  47. 
Öuabrahnal  lO. 
Ouarte  225. 

Ouedtfilber,   Slu8be|>nung«coefficient   be^^ 
felben  482. 

—  Sel^anblung  bejfclben  (142). 
Duedfilberbarometer  156. 
üuedftfberregen  184. 
Ouedfübemanne  (158). 
Ouctfd&l^a^n  (2i). 

Duintc  225. 

ttattenf^toans  (14). 
9lauTn,  fd^Ablid^er  181. 
SHaumerfüQung  13. 
9launima^  ii. 
dteaction  ber  (^afe  196. 

—  ber  tropfbaren  Körper  137. 
Sleactiondrab  137. 

—  burd^  S)ampf  getrieben  490. 
SR^auniur!fcbe  ©cala  472. 
SRed^t^gängige  Sd^raube  64. 
Stecipient  180. 

aiebuction  be^  Soroweterjtanbe«  (482). 
S^eeUeS  93ilb  276. 
9{ef(ector  335. 
SRejle^ion  220.  268. 

SRefle;iongt7erm5gen  499. 
9^efleyion«tt)infef  209, 
9tefraction  285. 
Sefractor  329. 
Stegen  515. 
^flegenbogen^aut  324. 
«eibaWe  (74). 


Weiber  371. 

SHeibung,  äBdmteerjeugung  burd^  506. 

9teibungSeIeftricitdt  346. 

Steibgeug  371. 

JReif  513. 

Steuer  (232). 

Sflelatitoe  ^epigfeit  108, 

Stefonang  232. 

91efonan}boben  215. 

Metorte  16. 

Sletortenl^atter  (24). 

9i^eoftop  464. 

^Ringförmige  ©onnenfinftemi^  263. 

Molaren,  Oei^Ier'fd^e  (400).  468. 

9t5$renlibeIIe  114. 

9toae  61. 

^GÜe,  bekoeglid^e  62. 

—  fefte  62. 

9tpt6,  $arifer  (112). 

SRubibium  317. 

Müdtoirtenber  Srud  ber  ®afe  196. 

tropfbarer  Äörper  137. 

9lube  36. 
SRul^econtact  450. 
Slumforb'fcfccg  ^^l^otometer  265. 

@aiten,  Sdnge  unb  Sd^mingung^ja^I  ber« 
felben  230. 

—  ©d&tt)tngungen  berfelben  227. 
Salpeter,  Kr^ftalliriren  beffclben  146.' 
Salpeterfäure  (398). 
6alpeterfaurcr  6trontian  (falpeterfaure^ 

Strontium)  317. 
SalpeterfaureS  Stmmon  (Slmmoniaf,  Slm^ 

monium)  509. 
Salpetriae  Sfture  (417). 
Sammellinfe  293. 
Sammelfpiegel  274.  (276). 
Säule,  gatoanifd^e  408. 
Säure,  falpetrige  (417). 
Saug erf (Meinungen  bei  0afen  201. 

—  bei  tropfbaren  fiörpem  199. 
Saug!amm  371. 
Saugpumpe  190.  (192). 

Saugiüirfung,  eleftrifd&e  ber  Spifen  370. 
Scala  472. 

—  6elpu8'f(^e  472, 

—  ^ntefimals  472. 

—  ga^tcn^ieit'fdfec  (473). 

—  M^aumur*fie  472,  * 

Sd^äbHd^er  Slaum'  I8I.  j 

Sd^aU  211. 
Sd^aHbed^er  248. 
Sd^adfortpflanjung  215. 

—  burd^  ftarre  Äbrper  215. 
Sd^allgefd^minbigfeit  215, 
Sc^aUrbtiren  2 18. 
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Äefiiflct. 


Sdbatten  261. 

<B^iht,  fttobo^fc^fd^c  343. 

Sd&eibcTic(eftriftrmaf(6ine  371. 

S^cüarf,  6<j^eaac!pnti|  (352). 

S^icfc  (Sbenc  63. 

e*rag  (Slfuftif)  255. 

—  be§  $enbcl§  92. 
6dblaucb,  Sautfd&uf--  (2o). 
Sd&led&te  SBätmelcitcr  499. 
Sd&lcubcrmafd&ine  104. 
S*lid6tfei(c  (69). 

©d^Ue^ung  ber  galüanifc^en  .^ette  400. 

Scblie^ungSbogen  4io. 

©d&Hcfeung^ftrom  465. 

Sd^loftcn  515. 

6(i^lüi|cl,  9)brfe'fcbcr  450. 

Sd^mcljen  484. 

—  SBolumenänbcrung  beim  48C. 
Sd&metjpimft  484. 
6cbmel3punfte  bcr  fiegirungcn  486. 
©(Jiiec  515. 

©dbneiben  ber  $apvc  (si). 

—  bcr  ©(ibtaiibcn  (65). 
6(i&neib!Iu)?pe  (65). 
©4neaiotb  (25). 
©d^raube  64. 

—  (infSgängigc  64. 

—  red^tggÄngtge  64 

©(Jraubcnflieger  197. 
©d^raübenHuppe  (65). 
©d^raubenmiitter  64. 

©cbraubenquetfdfebö^n  (l'^^)* 
©cbraubcnrab  in  £uft  196. 

—  in  SBaffer  139. 
©d&raubenfd^neiben  (65). 
©(Ötaubcnfpinbel  64. 
©(braubftodt  (44). 
©cbrcibbebel  449. 
©tbreibtelegrapb/  3Worfe'f(i&cr  448. 
©d&ublebrc  (67). 

©(^hjcben  untcrgetau^tcr  Äörpcr  133. 
©dfeteebungen  (230).  255. 
©ci^h)cfelät^cr,  (Intjünbung  beffdbcn  burdf) 

bcn  clcftrif^en  gimfen  395. 
©d&tücfclantimon  394. 
©d^iDcfelfoblcnftoff  302. 
©d^mefc(!obIcnftoffpri§tna,  ^erfteUung  bcf^ 

felben  (303). 
©Ämefelfaure    äJlagnefia    (fcbtvefelfaureS 

SRagncfium)  428. 

Sci^lüefelfaureS  .ftupfer  (Hupfcroypb)  147. 

—  5Ratrium    (^Ratron),    eieftrol^fe   bef^ 
Reihen  421. 

—  3inf  (Sinfoy^b)  (154). 
©dfetoere  30. 

—  Scfd^leunigung  berfelben  49. 


Sd&wcre  bcr  flttft  149. 
©(fttocrftraft  30.  39. 
©(^»erpunft  77. 
©d&mimmen  134. 

—  in  t)erf(^icbcnen  gtüfftgfcitcn  154. 
©dbmingenbe  SBemcgung  90. 
©c^mingungcn  bcr  ©afc  240. . 

—  bcr  ®(oden  238. 

—  bcr  platten  236. 

—  ber  Stäbe  239, 
©4h)ingung§fnotcn .  230. 
©d^mingung^gabl  223. 

—  unb  Sänge  bcr  Sakcn  230. 
©(j^toingung^jctt  222. 

—  be«  ^cnbet»  90.  92. 

©dfetoungmafdbinc  95. 
©ccunbärc  ©piralc  465. 
©ccunbfircr  ©trom  465. 
©ccunbcnpcnbel  92. 
©eeunbenfc^lfigcr  35.  (4ö). 
©cl^ayc  325. 
©ebner»  324. 
©cbtDcite  325. 
©cifenjüaffcrbdufd^cn  22. 
©enfmagc  135. 
©icbcn  487. 

—  bei  nicbtigcm  3)r«(f  493. 
©iebcpunft  493. 

—  am  3;bcwttometet  472. 

—  normaler  474. 
©icbeüerjug  495. 

©iegctiaa,  bitten  mit  bcmfcfben  (111). 
©inncSorganc  210. 

©inncgtäwfd&ungen  210. 

©inncSteabmebwungcn  210. 

©inneSteerlseuge  210. 

©ircne  223. 

©mirgcl  (70). 

©mirgclbolj  (7i). 

©mirgctpapicr  (71). 

©mirgelf orten  (111). 

©onnc,  93ef<ibaten^eit  berfelben  322. 

©onnenfinfterni^  263. 

©onnenUcibt,  ©pectrum  beffelbm  317. 

©pann!raft  bcg  S)ampfe^  49 1. 

©pannjWft  (66). 

©pannung,  ctc!trifd^e  367. 

Specififd^c  ©chjid^tc  35. 

—  Söärmc  501. 
©pecififd&c§  ®emi(ftt  34.  481. 

Söcftimmung  bcffelbcn  34. 

S3cftimmung    bcffelben   na(^   bem 

Strd^imebifd&cn  $rincip  131* 
ber  ®afe  483. 

be§  ©feS  487. 

unb  S)rud  bcr  Suft  163. 


9le8tfier. 
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SpectralanaWe  313. 
Spectralap^arat  313. 
Spcctrallinien  316. 

—  graun^ofcr*f4^e  318. 

—  Umfc^rung  berfclben  319. 
Spictroffop  313. 
@pectrum  303. 

—  bc«  Sonncnlid^tcS  317. 
Q'pen\)om  (45). 
SpWrifcfccr  6picacl  273. 
6pWtoTbaler  3«fianb  494. 
^pieael  bet  tropfbaren  &bxp$x  113. 

—  ebener  270. 

—  fpW^if*^^  273. 
Spicgeltcteflop,  Sßewton*f(3^cö  335. 
Spiegelung  bed  £t(^te§  268. 

8ptra(e,  prim&re  465. 

—  fecwnbärc  465. 
Spi^enmirtung,  e(ef trifte  368. 
Sprad^ro^/r  219. 

Sprengen  einer  SBlafe  bur(j^  Suftbrudt  184. 

Sprengfo^le  (15). 

Springbrunnen  136. 

Spri6(laf*e  (32). 

Spröbigfeit  109. 

Stabilität  84. 

Stäbe,  Sd^toingungen  bcrfclben  239. 

Stdrfer  lic^tbretfienb  287. 

SlaW/  Slnlaffen  beffelben  (7i). 

—  Slnlauffarben  bcffelben  (7i). 

—  gärten  beffelben  (70). 

—  Ißei^mad^en  befjeften  (69). 

Stanbfeftigleit  84. 
Stanniol  (347). 

—  efeftrifd&e  Verbrennung  beffclben  398. 
Starre  fiörper  14. 

eleftriWe  ^n^ünbung  berfelben  394. 

ajlolefularüer^ältnijfe  berfelben  107. 

aöärmeleitung^fäl^igfeit    berfelben 

499. 

Statu  36. 
Stec^(;eber  15.  170. 
Steg  (228). 
Stepenbe  bellen  240. 
Stereoffop  337. 
Stichflamme  (120). 
Stiefel  bcr  Suftpumpe  178. 

Stimmbdnber  248. 
Stimmgabel  239. 
Stimmorgan  248. 
Stimmri^e  248. 
Sto&  (Sltuftif)  (230).  255. 

—  SBörmeerjeugung  \>\xid)  benfelben  507. 
Strahlung  ber  fflärme  497. 
Streichen,  äRagnetiftren  burc^  458. 
Stroboffopifii^e  S^eibe  348. 


Ströme,  Slmp^re'fdbe  438.- 

—  galoanifd^e,  Stbfkojung,  Slnjiel^ung  unb 
3)rc^ung  berfelben  432. 

Strom,  ere!trif(j&er,  f\t\)C  „@ntlabungSftrom, 
galoanifc^er  Strom  unb  Qnbuctiong« 
{trom". 

Strom  galüanifci&er  410. 

äblenfung  ber  2Wagnetnabel  bur(^ 

benfelben  462. 

(i&emifd&e  3erfe^ung  burc^  benfelben 

421. 

ßrtoärmung  burd(^  benfelben  419. 

Sortpflanaung^gefd^toinbigfeit  befs 

felben  447. 

SSBirfung   beffelben    auf   bie    ®e- 

fd&ma<{dnen>en  418. 

—  primärer  466. 

—  fecunbärer  465, 

Strontian,  folpeterf aurer;  Strontium,  fal= 

peterfaureg  317. 
Strontium  316. 
Sturjflafd^e  172. 
Sübpol  439. 

Xafel,  2ftanMin'fd&c  388. 
3!angente  (95). 
3:after  450.  453.  (457).      * 
%au(i}€x,  (5arterumifd?er  176. 

—  ni^t  toieber  auffteigenber  177. 
3:duf(^ung,  optif^  346. 
a:elegrap^,  eleftromagnctifd^er  448. 

a:elegrap]^ie,  eleftromagnetifd&e  447. 
aelearap^if^eä  Sllp^abet  449. 
Seleffop  326. 
S^emperatur  469. 
3:erpentin  (363). 
3:erreftrif^e§  gemro^r  330, 
%eti,  ^ro^e  225. 

—  flemc  225. 
3:ballium  317, 
3:^au  513. 
2;^eilbar!eit  29. 
3:^ermometer  471. 
3:^ermometergrab  472. 
3:^ermometcrKala  472. 

—  eelfmS'fd^e  472. 

—  centefimale  472. 

—  §al&rcn(^eit'f(i^e  (473). 

—  SR^aumur'f(ic  472. 
^t^ongeUe  414. 
3:iegel3ange  (291). 

2:ön^,  ®lei<^|timmen  ^meier  (230). 
3:on  222. 
2:omca  225. 
2;oricelli'fd&e  Seere  159. 
3:otale  Sonnenfinftemi^  263. 
2:ri(i^terrö^re  (152). 
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a:ro^f6are  ÄÖr^er  16. 

Jlbl^firion  bcrfclbcn  uo. 

Stuf  trieb  bcrfelbcn  126. 

Slugbel^nung    beffelben    burc^   bic 

SBdrmc  479. 

SSctDegung  bcrfclbcn  113.  136/ 

iBobenbrud  bcrfclbcn  117. 

©iffuflon  bcrfclbcn  147. 

—  —  S)ru(ffortpflan|ung    in    bcnfclben 
11&. 

clcftrifd&c   ßrfd&üttcrung   bcrfclbcn 

•   401. 

@rtt)Ärmung   bcrfclbcn   bur(b   bcn 

galüanifd&cn  6trom  421. 
— '—  ©leid&gctoidf^t  bcrfclbcn  113. 
SrciSlauf  bcrfclbcn  beim  (SrttJärmcn 

480. 

aRolcfularberbältnific  bcrfclbcn  140. 

üon  öcrfd&icbencr  2:cmpcratiir  in 

communicircnbcn  SRöbtcn  480. 
SBärmelcitungÄfabigfcit    bcrfclbcn 

500. 
3:ubulu3  (153). 
S^urbine,  ^cnfci^eFfd^c  (140). 

Ucberbiöter  ^ampf  496. 
Ucbcrf(i()ntcl}ung  484. 
Umtcbrung  ber  9{atriumlinic  321. 

—  bcr  Spcctrallinicn  319. 
Umlcbrung^linfc  330. 
Umfponncner  ScitungiJbrabt  413. 
Unbnrd^bringlid^fcit  13. 
Unburd^pii&tig  260. 
Unburci^märmig  498. 
Ungcfättigtcr  ^ampf  496. 
Unterbrochener  §cbcr  174. 
Unterfdfeh)cfligfaurc§  Matrium,  3'latron  485. 
UranglaS  (40o). 

SBcnHl  189. 
äicntilator  105. 
ä^entiirt^  189. 
SBcrbrcnnung  506. 

—  cleltrifd^c  be§  GifenbrabteS  (398). 

bcg  ©tanniofö  (398). 

äJerbampfung  487. 

—  3lb!üblung  burcj^  biefclbc  509. 
SBcrbicbtung  bc§  S)ampfcS  488. 
^Berbünntc  Suft,  2)urd&gang  ber  ßlcitricität 

burd^  biefclbc  399.  468. 
^Bcrbunftung  487. 

—  Slbfüblung  burd^  biefclbc  509. 
SSerfinftcrung  bcr  3upttermonbe  259. 

—  ber  6onne  unb  be*3  9Jlonbe§  263. 
28crgolbung,  gatoanifdbe  430. 
SBcrgröJcrungögla^  (298). 
SBcrtebrtfcbnjimmcr  177. 
35crfcn!fräfer  (412). 


3?crfilberung,  galüanifd^e  430. 
ScrftärfungSbattcric  (397). 
^crftdrhinggflafdde  388. 
SScrtbcilung,  clcftrifd&e  353. 

—  magnctifd&c  443. 

buri  bcn  (^bmagnctiSmu^  461. 

^crtical  30. 
SJirtucUeS  »ilb  276. 
ä^ocal  248. 
3?olumcn  ii. 

—  unb  S)rud  bcr  Suft  162. 

$BolumcnÄnberung    beim    ßrftarren    «nb 

Scbmclgcn  486. 
SJolumcnbcftimmung   md)   bcm  Är^inte- 

bifd^en  $rtncip  132. 

SBdrmc  469. 

—  SluSbcbnung  bcr  ®afe  burd^  biefclbc 

482. 

bcr  Mx)pex  burd^  biefclbc  469. 

tro)?fbarer   .Körper   burdf;   biefclbc 

479. 

ftarrer  Ä5rpcr  burd&  biefclbc  476. 

Södrmc,  Sreiioerbcn  bcrfclbcn  505. 

—  gcbunbcnc  504. 

—  latente  504. 

SBdrmcäquibalcnt,  med^anifdbc^  507. 
SBdrmcbinbung  504. 
5ÜÄrmecapöcität  50 1. 
SGBärmceinbcit  501. 
Söämtccrjcugung  burd^  d^cmifc^e  Vorgänge 

506. 

burd^  2)nid!  unb  Sto^  507. 

Weibung  506 

3ufammenpreffung  ber  ®afc  ö07. 

Södrmcleiter,  gute  unb  fiblcdf^te  499. 
2Bdmtelcitung  499. 
2Bdrmclcitung^fdbiglcit  bcr  (Safe  500. 

—  ftarrer  Körper  499. 

—  tropfbarer  Äörper  500. 
Sßdrmcftrablung  497. 

Södffcrige  Slüffigfcit  beS  SlugcS  324. 
SBdffcrigciv  9lieberf(^lag/   atmodpbdrifcber 

513. 

SBaac  (3i).  85.  (89). 
Söafjer,  Slu^bcbnung  beffelben  beim  ®c- 
frieren  487. 

—  !5)id^tig!cit§mafinmm  beffelben  480. 

—  ©leftrolpfc  bejictbcn  422. 
2Baffcrbab  (8i). 
ffiafferbaromctcr  156. 
SQBafferblei  (431 ). 
Söaffcrbammer  485.  492. 
SBaffcrlcitung  (i69). 
SBafferpumpcn  189, 
2öaffcrf(braubc  139. 
ffiafferftoff,  SBafferfJoffgaS  150. 


9legi<ler. 
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SBafyerftoff,  •3)atfteaun(^  bcffelbcn  (i5i). 
3Bafterftoff cnttoidlunggap^arat  (152). 
SBaffcrftra^l,  2öirfung  bcr  ereftricitat  auf 

benfcfben  365. 
SSßaffertoagc  113. 

Söaffcrjerfefeung   burdfr    bcn    galwanifcfem 
•   otrom  422, 

2öaffcrjerfeJungSa^}parat  422. 
SBcic^e  3ungcn  247. 
3Bei*(ot|,  fo  ml  mic  B^neUioX^f. 
SBeid&mad&cn  beS  Qta\)U  (69). 
SBeingciftlampe  (18). 
Söeitfid^tiqfcit  325. 
SBettcn,  fortfd(^reitenbc  24o. 

—  ftel^enbe  240. 
SBeQenbemegung  211. 
äBellrab  58. 

SBinb  484.  513. 

—  eteftttfc^cr  378. 
Söinbe  59. 
SSMnbcifen  (67). 
2Binbleffel  192. 
SGßinfcl,  bred^cnber  288.. 
Söinfchneffimg  (53). 

SBirfung  bcr  ßteftricität  auf  ffioffcrftrab* 

Icn  365. 
SBirfungen  bc§  6nt(abung?ftvome§  394. 

—  bc^  galoanif^cn  Strome^  4 18. 
SGÖitterungSerfcbeinungen  512. 
SBoWttang  257. 

5öotte  513. 

SBoIfenbilbung,     ^lad^al^mung    bcrfclbcn 

(514). 

ffioob'f(^eS  SJletaU  486. 


SBürfclnct  80. 
äBurf,  feitli*cr  52. 

—  fenfrcd^t  nacb  oben  50. 

nad&  unten  49, 

fflurfUnie  52. 

,äl;igfett  109. 
_,arg^  95. 
3aubcrtrid&tcr  171. 
3erbtcc^unggfcftigfeit  108. 
3errei^ung'§fcftig!eit  108. 
3etfe^ung,   d^emifd^e,  burd^   ben   galtja? 

nift^en  Strom  421. 
3erfteubungdapparat  204. 
3crftrcuung§nnfc  294. 
3erftrcuung8punft  ber  (Soncat)linfc  301. 

—  bc§  ©onbeyfpicgcl«  283. 

3inf,  Slmalgamiren  beffelben  (416). 

äinfoypb  426. 

3infoy^b  (3in!),  fd&mefelfaurc§  (154). 

3mh)itrior  (154).  ' 

äinnafdbe  (398). 

3innfo(ie  (347), 

Sinnoj^b  (398). 

3octrop  (345). 

3ug  483. 

3ungc  (SUuftif)  5S47. 
3urüdmerfung  ber  SBeKen  220. 

—  beg  2xä)ik  268. 
3ufammcnbrü(f barfeit  ber  Suft  16. 
3ufammen^ana§fraft  19. 
3ufamnicnprejfung    ber    ®afe,    SBärmes 

erjeugung  bur$  biefelbe  507. 
3uftanb,  fppäroibater  494. 
Stoeifeitiger  §ebel  61. 
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'S 


Von  * 


G.  LORENZ,  Mechaniker  in  CHEMNITZ, 

zu  beziehen : 

Materialien  und  Apparate 

besonders  zur  „Yorsclmle  der  Eiperimentalpliysik". 

(Die   noth wendigsten    Gegenstande   sind  mit  *    bezeichnet.      Von  Chemikalien  sind 
nar  diejenigen  aufgenommen,  welche  nicht  überall  zu  haben  sind.) 

Aaronstab  mit  hölzernem  Griif 1   —  — 

Adhäsionsplatten  von  Messing ,  8*^™  Durchmesser ,  mit  Rin- 
gen zum  Anfassen das  Paar     3  —  — 

Aeolus  (Fig.  183  B) —     7     5 

*  Amalgam  zum  Reiben  von  Glasstäben ^ SO«'  —     2     5 

Anero'idbarometer,  gute  von     11  «^  bis  20 

Aräometer    zur  Bestimmung    des  specifischen  Gewichts  der 
Flüssigkeiten  von  9,7  bis  1,0  und  von  1,0  bis  1,9 

(las  Stück  —  17     5 

nach  Baum6  von  0"  bis  10°  in  Zehntelgrade  getheilt    .  —  20  — 

-= von  0°  bis  40°  in  Fünftelgrade  getheilt  .  .  —  22     5 

von  0°  bis  70°  in  Fünftelgrade  getheilt  .  .  —  25  — 

für  besondere  Zwecke  (für  Spiritus,  Säuren  etc.) 

von  15  fljg^  bis     1  —  — 

Astatische  Doppelnadel  zum  Aufhängen     1  —  — 

Auslader,  elektrischer,  die  Arme  zum  Biegen    1   10  — 

Henley'scher,  die  Stäbe  zum  Verschieben  in  Messing- 
hülsen ,  um  Charnier  und  Zapfen  nach   allen  Richtungen 

drehbar,  auf  Glassäulen 6  —  — 

Barometer  mit  Theilung  in  Millimeter  und  Pariser  Zoll,   je 

nach  Ausstattung     3  ^,  bis  10 

Heberbarometer,  die  Scala  mit  Zahnstange  und  Trieb 

zu  verschieben 16  —  — 

Millimeterscala  auf  das  Glasrohr  geätzt,    auf  po- 

lirtem  Brett 8  —  — 

Barometerprobe 2 

Bechergläser,  5  Stück  von  6«"™  bis  10«~  Höhe    ..-....—  12     5 

8       „        „     6<^    „    15<^      „        —  22     5 

12       „        „     e^'»    „    20<^      „       1   15  - 

Berzeliuslampe,  siehe  Weingeistlampe  mit  doppeltem  Luftzug. 

Blasesprengen,  Metallcylinder  dazu,   10^"*  hoch,  12°™  weit     2 

Blechkasten  zur  Nachweisung  der  Lichtbrechung  (Fig.  257), 

innen  und  aussen  lackirt  (innen  weiss)     —   12     5 

Bodendruckapparat,  eine  Wage,  deren  eine  Schale  den  be- 
weglichen Boden  verschiedener,  aufzuschraubender  Gefässe 


bildet;  den  Bodendruck  tropfbarer  Körper  nach  Gewicht 

zu  messen.     Nach  Weinhold 20 

Bologneser  Fläschchen     das  Stück  —     1  — 

Bunsen'scher  Gasbrenner,  mit  Hahn  (Fig.  18  oder  19)  .     1     7     5 
Cadraium ,....• 6^  —     3  — 

*  Cartesianischer  Taucher,  einfach  (Fig.  185  A) —  —     5 

Teufelchen    —    4  — 

.    Centrifugalmaschine,  siehe  Schwungmaschine. 

*  Chlorbarium,   5^;  Chlorlithium,   l«';   Chlorstrontium, 

5«^;  in  Gläschen    zusammen  —     5  — 

Condensator,  elektrischer,  mit  zwei  völlig  ebenen,  lackirten 
Messingplatt^n  von  8^  Durchmesser,  die  eine  mit  Glas- 
säule und  Fuss,  die  andere  mit  Glasgrifif,  zur  Ansammlung 
galvanischer  Elektricität;  dazu  elektrische  Pendel  zum 
Anhängen  und  Homgummiplatte  von  10^°^  Durchmesser  zur 

Ansammlung  von  Reibungselektricität 6  —  — 

Conductorkugel  auf  Glassäule  mit  Fuss  (Fig.  313)    ....     4  —  — 
Dampf reactionsrad  von  Glas  in  Messinggabel  laufend.  .  .  —     7     5 

.Dasymeter  (Fig.  189) 3  15  — 

Doppelkegel  mit  Bahn,  von  Holz  (Fig.  80) 2 

Dosenlibelle 2  10  — 

Drahtnetz,  als  Unterlage  beim  Erwärmen  von  Glasgefässen 

das  Quadratdccimeter  —     1  — 

EisendraTit,  0°*",2  stark das  Röllchen 5 

Elemente,  Bunsen'sche,  kleine   .  ,  .  *. das  Stück  —  27     5 

* (Fig.  340) das  Stück     2 

12  Stück  20 

Grove'sohe  (Fig.  339)     das  Stück     3  10  — 

17«°»  hoch,  4  Stück  mit  Untersetzern  auf  Stativ  .26 

Meidinger'sche  (Fig.  347) das  Stück     1     7     5 

Elektrische  Klingel,  stehend  und  offen  zur  Demonsti*ation 

oder  verdeckt  zum  Aufhängen  (Fig.  366) 4 

Taster  dazu  mit  Platincontact  (Fig.  367)  ....  —  15  — 

eleganter bis     1 

Eektrisirmaschine   (Fig.  316)    mit   Funkenring   und   zwei 

Spiralkettchen 15 

dazu  Glassäule  mit  Fuss,   den  Conductor   besonders 

aufzustellen  (Fig.  313) 1  20  — 

Elektromagneten,  von  verschiedener  Grösse,  Tragkraft  und 
Ausstattung  nach  Uebereinkommen,  z.  B.  15^»^  tragend 
(bei  2  Bunsen'schen  Elementen)  mit  Klemmschrauben  und 

Anker 2 

Elektrophor  mit  Homgummiplatte  von  35*^  Durchmesser  .     6 

Elektroskop,  Goldblatt-,  stehende  Glaskugel,  der  Messing- 
stab mit  Kautschuk  isolirt — *  20  — 

*  Fallmaschine  (Fig.  43),  das  Gestell  mit  der  Rolle,  Fangblech 

und  Schnuren 3  20  — 

ebenso  sammt  den  6  Messinggewichten  von  70»'  und  QS«*    6  20  — 


3 

%  %:  4- 

Fallmaschine,    vollständig,    mit    getheiltem   Brett,    Ge^ 

Wichten  und  Uebergewichten 8  20  — 

Fa  Hey  linder,  50®°*  hoch,  10<^  weit  zum  Aufsetzen  auf  den 
Luftpumpenteller  mit  abnehmbaren  Deckel  und  Stopf- 
büchse (Fig.  192) 6 

mit  Messingfassungen  und  Hahn  zum  Aufschrauben  ...  10 

Feuerzeug,  pneumatisches  (Fig.  400) 3  15  — 

mit  Metallcylinder 1   15  — 

Filtrirgestelle  (Trichterhalter),  zweiarmig  ...     das  Btttck  —  17     5 

Fuchsin 10«'  —     3  — 

Galvanoplastischer  Apparat  mit  zwei  Glassgefässen,  die 

Flüssigkeiten  durch  Pergamentpapier  getrennt,  das  äussere 
Gefäss  Ib^  weit,  auf  Stativ  mit  metallner  Säule  und  Trag- 
armen für  die  Polplatten 4     7     5 

Gasflapfimenmanometer  mit  Messingröhren  und  Fuss    ...  1   10  — 

Geissler'sche  Röhren,  kleine das  Stück  —  20  — 

4  Stück  in  Etui  2  20  — 
mittlere das  Stück     1 

5  Stück  in  Etui  5  —  — 

grössere     das  Stück  1     6  — 

7  Stück  in  Etui  10 

zu   Spectralversuchen ,   mit   verschiedenen   Gasen 

gefüllt      das  Stück  1  10  — 

Gewichte  von  Messing,  in  Holzklotz  eing^asseu 

von  08^,1  bis  bO«^  1 

von  08^,1  bis  500«^  3  12     5 

von  08^,1  bis  1000«»  4  15  — 

Giftheber  (Fig.  174  A)     —  7     5 

Glascy  linder  mit  Fuss,  je  nach  Grösse  das  Stück  4  flp:  bis  —  7     5 

mit  Cubiccentiraetertheilung,  50®° —  9  — 

Glaskolben,  siehe  Kochflaschen. 

Glasmesser  mit  Heft —     8  5 

Glasröhren  von  3  bis  15™  Weite das  Kilogramm  —  20  — 

Glasstäbe,  durch  Reiben  vorzüglich  elektrisch  werdend, 

das  Stück  —     6  — 

zum  Ausgiessen  und  Umrühren das  Stück •  5 

Glasthränen das  Stück 3 

Glastrichter das  Stück  —     3  — 

ganz  kleine 3  Stück  —    4  — 

Glastrog,  viereckig,  aus  dem  Ganzen,  circa  13®"  lang,  10«^°* 

breit,  11«"»  hoch —  27     5 

Graphit,  geschlämmt 50«^  —     2  — 

Halbkugeln,  Magdeburger,  von  lackirtem  Gusseisen  mit 
angegossenen  Henkeln  und  Messinghahn,  zum  Auf- 
schrauben; 10°"  Durchmesser  im  Lichten 410  — 

Heronsbrunnen  von  Glas  (Fig.  170  B)     1 

Hollundermarkkugeln das  Dutzend  —     1  — 

Inductionsapparat  (Fig.  378) 3  15  — 

etwas  grösser 5 


Inductionsapparat,  noch  grösser  (8  bis  10°*™  lange  Funken 

gebend) 8  20  — 

gross  (60  bis  80™°*  lange  Funken  gebend),  mit  Queck- 
silberunterbrecher nnd  Commutator 55 

Influenzmaschine,  Scheibe  35*^™  Durchmesser     25 

Isolirstuhl 2  20  — 

Kautschukblatt,  ganz  dünn das  Quadratdecimet«r  —     2  — 

Kautschukpfropfen,  durchbohrt  und  undurchbohrt  .  100^  —  21  — 

*  Kautschukschlauch  von  3  bis  12™"  Weite,  beste  Qualität, 

grau  oder  schwarz 100^     1 

Klemmschrauben  zur  Befestigung  an  Apparaten  (Fig.  337  G) 

das  Stück  —     5  — 

zur  Verbindung    zweier  Drähte  oder  eines  Drahtes  mit 

einem  Blechstreifen    das  Stück  —     6  — 

Knallkugeln das  Stück. 3 

*  Kochflaschen  je  nach  Grösse das  Stück  2  fl^,  bis  —     5  — 

Kochgestell  von  Eisen  (Fig.  383) 1     7     5 

Kohlenlichtregulatoren    verschiedener  Construction    nach 

Uebereinkommen. 

Korkbohrer  (Fig.  10)    der  Satz  zu  12  Stück     2 

der  Satz  zu  9  Stück     1   15  — 

der  Satz  zu  6  Stück     1 

Kreisel  von  Blei  mit  Stahlaxe,  in  der  Luft  %  Stunde,  im 
leeren  Räume  2  Stunden  laufend;  nebst  Vorrichtung  zum 
Loslassen 10 

*  Kryophor,  siehe  Wasserhammer. 

*  Kupferdraht,  blank,  1™™,5  stark    lOO«'  —     4  — 

*  mit  Seide  besponnen,  0™™,6  stark 50«^  —     7     5 

1™™,5  stark 100»*  —  13  — 

Kupferschale  zum  Leidenfrost 'sehen  Versuch —     5  — 

Leydner  Flaschen,  je  nach  Grösse 15  flgj:  bis     3 

*  Linsen  zu  optischen  Versuchen, 

biconvex,  6<^™  Durchmesser,  circa  28°™  Brennweite, 

jj  ^  «  »I  »^  »1 

lern  x\  Qom 

«  ■■■      i*'  n  )?  "  »1 

biconcav,  2^™  „  „        5*^™  Zerstreuungsw., 

zusammen     2  —  — 
Löthrohr  mit  Platinspitze  und  Trompetenmundstück  ...     1   10  — 
Lorgnonstereoskop,  die  Linsen  in  Holzrahmen  verschiebbar  —  22      5 
Ijuft pumpe    mit  Kurbelbewegung    und    gläseniem  Teller  (Fig. 
187)    mit    Recipient    (wird    auf   Verlangen    ohne    Preis- 
erhöhung mit  gläsernem  Hahn  geliefert) 40 

Lupe  in  Homfassung  zum  Einschlagen —  12      5 

Magdeburger  Halbkugeln,  siehe  Halbkugeln. 

Magneten,  Stahl-,  in  Hufeisen-  oder  Stabform,    5  flgr,  bis     2 

Magnetnadel  mit  Chalcedonhütchen  (Fig.  374)  nach  Grösse 

20  %r  bis     1 

auf  Stativ 1  ^  15  %r  bis     2 


* 
* 


Maassge fasse,  Kolben  mit  eingeätzter  Marke  am  Halse 

100«*^  _     6  — 
150«'«  oder  250*^<^  —     8 — ^ 
500^*«  —  10  — 
1000«^*'  —  12     5 
2000*=«  —  20  — 
Marriotte'sches    Gesetz,    Apparat    zur   Erläpterung    des- 
selben (Fig.  166) 12 

eleganter,  von  polirtera,  harten  Holz  auf  Säule  mit  3  Füssen  16 

Monochord  (Fig.  214),  Saitenlänge  120«°»,  mit  3  Saiten,  die 
mittelste  über  eine  Rolle  laufend  zum  Anhängen  von  Ge- 
wichten, mit  Centimetertheilung,  Steg,  Klemme  und  Stimm- 

hanamer 8  22     5 

Multiplicatoren  jeder  Art  (auch  Spiegelgalvanometer)  nach 
Uebereinkommen. 

Natron,  unterschwefligsaures SOO«'  —     5  — 

Opodeldocgläser     das  Stück  —     1  — 

Pipette  (Fig.  11)    —     3  — 

Planparallele    Gläser^   rund,    zu   kleinen   Schwefelkohlen- 

stoffprismen ,  .  .  .  .    das  Paar  —  10  — 

Phosphoroskop,  6  Proben  künstlicher  Leuchtsteine,  in  Glas- 
röhren eingeschlossen,  in  Holzetui 2 

Platin,  Blech  oder  Draht das  Gramm  —  10  — 

zwei  Blechstreifchen  mit  angelötheten  Drähten  zur  Elek- 
trolyse (Fig.  342) _  15  _ 

Draht  mit  Oese  und  Glasgriff  zu  Spectralversuchen     .  .  —     2     5 

Probirglashalter,  federnde  Klemme  mit  Handgriff  das  Stück  —     4  — 
Probirgläser,   12  Stück  von   10  bis  20«°»,  zwei  davon  in- 
einanderpassend (Fig.  186  C)     —     7     5 

Quecksilber,  ganz  rein  (schwankt  im  Preise,  weil  der  Preis 
des  Rohmaterials  sehr  veränderlich  ist)  gegenwärtig 

das  Kilogramm     3 

Quecksilbernapf  von  lackirtem  Gusseisen  (Fig.  162)    ...  —     5  — 

Quetschhahn —     4  — 

mit  Schraube,  zugleich  aus  freier  Hand  zu  öffnen  .  .  —     6  — 

Reactionsrad  (Fig.  143) 2 

Recipienten  zur  Luftpumpe,  je  nach  Grösse  das  Stück  20?^bis     1  20  — 

Retorten das  Stück  —     5  — 

Retortenhalter,  massiv  gebaut  (Fig.  29)    ....  das  Stück  —  22     5 

Röhrenlibelle 2  ^.  15  %  5  ^.  bis     4 

Rollen  von  Buchsbaum  in  Messinggehäuse,  oben  und  unten 

mit  Haken das  Stück     1 

Schwungmaschine  (Fig.  95)  mit  Holzrahmen  zum  Aufsetzen, 

die  Schwungscheibe  von  Holz  oder  von  Messing 8 

zum  Senkrechtstellen  mit  Drehung  um  Chamiere  ....  10 

Messingring  zur  Abplattung  dazu,  mit  Axe  in  den 

Rahmen  zu  setzen  (Fig.  99) —  15  — 

Secundenpendel,  schlägt  hörbar  Secunden     .  .    8  9{ß.  und  12 

Spirituslampe,  siehe  Weingeistlampe. 


* 


Sprengkohle das  Dutzend  Stäbchen  —     7     5 

Stanniol das  Blatt  —     1  — 

Thermometer,  Papierscala  in  Glashülle,  von  — 10°  bis  80°  R. 

das  Stück  —  10  — 

Scala  auf  das  Glasrohr  geätzt  von  30°  bis  300°  C. 

das  Stück     1   20  — 
Tischchen,   stellbaj  auf  verschiedene  Höhe  (besonders  zum 

Untersetzen  unter  die  Flasche  a  Fig.  156): 1     7,5 

Trichterröhren das  Stück  —     3  —  . 

Tubulirte  Flaschen  (wie  Fig.  181  A)     das  Stück  —  20  —  ! 

Violinbogen  zum  Streichen  von  Glasglocken  und  Platten     .  —  20  —  ^ 

Wagen,   feine,    zu   wissenschaftlichen  Untersuchungen,    nach  I 

üebereinkomraen von  20  ^  bis  100 

Wasserhammer    nach    Weinhold,    zugleich    als    Kryophor 

dienend  (Fig.  393)     _  15  — 

Wasserstoffapparat  (Fig.  156)     2  12     5 

Wasserzersetzungsapparat  (Fig.  343) 2  22     5 

Weingeistlampe  von  Glas  mit  hartgelötheter  Dille,  nach  Grösse 

das  Stück  7  %:  5  ^.  und  —  10  — 

mit  doppeltem  Luftzug,  auf  eisernem  Stativ  mit  verstell- 
barem Ring 4 

Well r ad,    von   Holz   mit   Stahlaxe,   zum  Einsetzen    in   das 

Fallmaschinengest^U  (Fig.  54) —  20  — 

Wismuth  (schwankt  im  Preise)  gegenwärtig     30«*"  —  iO  — 


Andere  Apparate  jeder  C<Histrucfion  werden  nach  Uehereinhommen 
geliefert     Verpackung  wird  billigst  berechnet. 

Preise  per  comptant. 


(%on  eiflentlid^en  ^u<tfe^Iern  fmb  nur  bie  i9itni<^  finnftörenbcn  beräctfic^tifit.) 

^.     5,  3.  24  ü.  u.  m6)  ,,ju"  fe^tt  ,,(5metbun9''. 
»    11,   »     9  t).  0.  „@eitciV'  Patt  „@eite". 
»    19,    »   21  0.  0.  „anbinben"  p.  „oetbinbcn". 
»    40  11.  ff.  ftnb  unter  ben  Uebergmic^ten  immer  itoti  ^Xütxqramm^üdt  aufgejä^It, 

an  berrn  ®ttU(,  ba  fte  nie  einzeln  oorfommen,  beffer  ein  Siergrammftiicf 

gefetzt  »irb. 
46,  3.  20  unb  19  ü,  u.  „-f '^  R.  „("  unb  „)"» 
51,    »     5  ü.  u.  „fetner"  fl.  „einer". 
57,   »     7  ü.  u.  „aWuöfelfraff'  fl.  „iWuWfraft". 
»    61,    »    17  D.  0.  na(^  „übermunben"  fe^It  „»erben". 
»    61,    »    7  ü.  u.   „riförmig"  fl.  „förmig". 
»    69,    »    13  ü.  0,  „Äo^ffeuer"  ft.  „Äo^lfeuer". 
»    74,    »    14  ö.  0.  „©o^rer«"  ft.  „8«o^re«". 
»    86,  gig.  87  fle^t  ocrfe^rt. 

.»    93,  3.  26  0.  0.  einjufdiolten  „©tjjjögifgen  per)e  @.  112". 
»  111,    »    10  ü.  n.,  e.  112,  3.  19  u.  21  ü.  0.  „glonr"  fl,  „glonjer". 
»  116,    »    15  ü.  u.  „bcö  Äolbcnö"  ft.  „beffelben", 
»  160,  gig.  166  B.     2)ie  Ouedfilberfu^jpe  b  unb  bie  bak^on  nagrec^t  ^erüberge^eiibe, 

punttirte  Stnie  foH  in  ber  $ö^e  öon  169'^™,  anflatl  üon  170*"  liegen. 
»  162,  3.  16  ö.  0.  „enbc"  ft.  „enge". 
»  175,  gig.  184  fte^t  üerfc^rt. 
»  189,  3.    3  ü.  u.  „nur"  fl.  „nun". 
»  194,    »     5  0.  u.  „gepreßte"  ft.  „ge[t)crrte". 
«  214,    »      6  ö.  0.  „A"  ft.  „B". 
))  217,   »   14  t).  u.  „benen"  fl.  „bcm". 
»  237  pnb  faif(!^Iic^  brei  runbe,  ald  gig.  220  in  bejeic^nenbe  3ci(^nungen  }u  gig.  219 

gefe|}t  unb  brei  ju  gig.  219  gehörige,  üierecfige  3ci4ni<ngen  a(d  gig.  220 

be^eic^net. 
»  256,  3,  12  0.  u.  „6178"  fl.  „62^Vi6"  »nb  „4.%"  fl.  „3%«". 
»  308,   »    19  ü.  u.  „feinen"  ft.  „freien". 
«  323,  gig.  282  Unterfi^tift  „%"  ft.  „%". 
»  326,  3Cnm.  55,  3.  3  „Brennweite"  fl.  „@e^weite". 
))  330,  3.  1  0.  0-  „7™"  fl.  „7'="»". 
»  363,   »     7  ü.  0.  „3ufe6en"  ft.  „@(^merien". 


Berichtigungen. 

@.  364,  3.    6  ü.  u.  „anfd^mtlat"  ft.  ,,au«fd^milst". 

»  378,  »    17  ö.  0.  „umfleUfltcn''  ft.  „angelegten''. 

»  380,  »     4  u.  0.  „uneleftrifi^en''  fl.  „uneteftrifirten'', 
»  385,"  ))    11  ö.  u.  „lefeteren"  |t.  „erficren".    ^ 

..  393,  »     7  ö.  0,  nad^  „fott"  fc^l  rr»«b''. 

»  400,  >)    12  0.  u.  „glafd^enfno^jf"  ft.  „graf«^enfo^i''. 
,.  404,    »    6    ö.  0.  „0,000  000  086  8''  ftott  0,000  00i),086  8", 

.>  405,  »    19  0.  0.  „alfo"  %  „aber". 

>.  407,  »'23  ö.  u.  „6^"''  %  „6"". 

.)  426,  »     8  t).  0.  „in"  ft.  „an". 

»  429,  »   21  ö.  0.  „er''  ft.  „fie". 
»  430,    »     1  ü.  u.  nad|  „bic"  fc^lt  „be#". 
»  431,    »     1  ü.  0.  „Äör<)er«"  ft.  „Äör^er". 

»  439.  gig.  356  A  ift  bie  «ic^tnng  be«  Pfeile«  üerfe^rt. 

»  444,  gig.  362  A  ftnb  bie  iBui^ftoben  c  «nb  d  öermcc^ett. 

-  461,  3.  18  t^.  0.  „neigt"  ft.  „jeigt". 


t» 


Berichtigungen. 

@.364,  3.    r,  ü.  u.  „anfd^mUjt'^  jt.  „au«f^milät". 
„  378,  ")»    n  t).  0.  ,,umßeUfitcn''  %  „angelegten''. 
»  380,    »     4  ö.  0.  „unele!trif*en''  jl.  ,,unetefti-ifirten''. 
»  385/  »    11  ö.  u.  „lefeteren^'  ft.  „erficren".    - 
»  393,    )>     7  ü.  0.  nad^  „fott''  fc^U  „wirb". 
,>  400,    »    12  0.  u.  „glafdienftio^)?''  It.  ,,8laf(^enfo|»i^ 
>.  404,    »    6    ö.  0.  „0,000  000  086  8'*  ftott  0,000  000,086  8". 
n  405,'  )>    19  0.  0.  „dfo"  ft.  „aber". 
>,  407,    >>'23  ö.  u.  „6^""  jt.  „6»»''. 
„  426,   »     8  ü.  0.  „in''  |t.  „an". 
»  429,    »    21  ü.  0.  „er"  ft.  „fie". 
«  430,    »     1  ü.  u.  no^  rfbic"  fel^U  „be#". 
»  431,    »     1  ö.  0.  „Äör»)er«"  |t.  „Äör^)er". 
».  439,  gig.  356  A  ifl  bic  «id^tung  be«  Pfeile«  üerfe^rt. 
»  444]  gig.  362  A  flnb  bie  iBui^ftaben  c  «nb  d  oermet^clt. 
-  461,'  3^  18  t^.  0.  „neigt"  ft.  ^mt*'. 
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